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Темой выпускной квалификационной работы является «строительство 
школы Черлидинга в г.Абакане».  
Чердилинг зародился в США в 1870-е годы и приобрел наиболее широкое 
распространение к середине XX века.  
В 1860-е годы в студенческой среде в Великобритании стало модным 
подбадривать спортсменов во время соревнований, и вскоре это веяние 
распространилось и в Соединенных Штатах. Первый клуб групп поддержки был 
организован в Нью-Джерси в Принстонском университете в 1865 году. Говорят, 
на одной футбольной игре в Princeton Томас Пиблс собрал шесть человек, 
которые выстроились перед трибунами со студентами и в течение всей игры 
скандировали речевки, побуждая остальных зрителей болеть за любимую 
команду. 
 Федерация Чир  Спорта в республике Хакасия появилась в 2017 году. На 
тот момент, коллектив состоял из 10 человек.  К 2019 году   федерация 
насчитывает 3 клуба в Абакане, Черногорске, Усть-абакане общей численностью 
190 спортсменов.  
Сегодня Черлидинг — намного больше, чем просто трюки болельщиц. 
Сейчас это официально признанный вид спорта, по которому во всем мире 





1 Архитектурно-строительный раздел 
1.1 Описание местных климатических условий 
 
Проектируемый объект - «Школа Черлидинга, в составе которой входит: 
спортивные и танцевальные залы». Адрес: Республика Хакасия, г.Абакан 
ул.Авиаторов. 
Расчетная температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки 
по СП 131.13330.2012- 42С «Строительная климатология»[2] 
Участок строительства расположен в 1В подрайоне. 
Расчетное значение веса снегового покрова на 1м2 горизонтальной 
поверхности земли для II снеговой района Sg=120 кгс/м2 (таблица 10.1) [3]. 
Нормативное значение ветрового давления для III ветрового района Wо=38 
кгс/м2 (таблица 11.1)[3]. 
Абсолютные отметки поверхности изменяются от 244,02 м до 244,28м, 
рельеф спокойный. 
Интенсивность сейсмического воздействия для г.Абакана принимается 
равной 7 баллов. Сейсмичность сейсмического воздействия по СП 
14.13330.2011«Строительство в сейсмических районах», п.1.*, карта А массовое 
строительство[4]. 
Участок строительства находится на незастроенной территории.  
Нормативная глубина сезонного промерзания для суглинка принимается 2,9 
м. 
Геологическое строение изучено до глубины 12м. 
Геологический разрез площадки проектируемого строительства слагают 
аллювиальные отложения четвертичного возраста, представленные до глубины 
1,9-4,3м суглинком, супесью, песком пылеватым и песком мелким, ниже – 
галечниковым грунтом. 
Покровные глинистые и песчаные грунты непросадочные, незасоленные. 
Суглинки от твердой до тугопластичной консистенции, на отдельных участках с 
примесью органических веществ и слабозаторфованные; обладают средней 
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степенью коррозионной активности по отношению к железу, от средней до 
высокой – по отношению к свинцу и от низкой до высокой по отношению к 
алюминию. 
Пески пылеватые и мелкие от маловлажных до насыщенных водой, рыхлого 
сложения, обладают низкой степенью коррозионной активности по отношению к 
железу. 
Удельное электрическое сопротивление песчаных и глинистых грунтов 
составляет 51-330 Ом*м. 
По степени морозной пучинистости суглинки и супеси относятся к 
сильнопучинистым, пески мелкие - к слабопучинистым грунтам. 
В качестве несущих рекомендуются галечниковые грунты с песчаным 
заполнителем. 
На основании вышеприведенных исследований можно говорить о 
возможности строительства школы Черлидинга в г.Абакане. 
 
1.2 Решение генерального плана 
 
Генплан участка выполнен с соблюдением санитарных, противопожарных 
норм и учета розы ветров г.Абакана. При проектировании генерального плана 
использовались требования следующих нормативных документов:  
СНиП 21-02-99* Стоянки автомобилей. 
СНиП 35-01-2001 Доступность зданий и сооружений для маломобильных 
групп населения. 
СНиП 2.07.01-89* Градостроительство. Планировка и застройки городских 
и сельских поселений. 
СП 31-112-2004 Физкультурно-спортивные залы. 
Территория  спорткомплекса ограждается индивидуальным глухим 
ограждением и воротами на въездах. Размещение стоянок автомобилей и других 
мототранспортных средств и размеры земельных участков следует 
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предусматривать с учетом требований СП 42.13330, СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200, СП 
18.13330, СП 54.13330, СП 118.13330, настоящих правил. 
Согласно СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 «Санитарно-защитные зоны и 
санитарная классификация предприятий, сооружений и иных объектов» раздел 
7.1.12 «Сооружения санитарно-технические, транспортной инфраструктуры, 
объекты коммунального назначения, спорта, торговли и оказания услуг» 
санитарно – защитная зона не устанавливается. 
Общая площадь участка с учетом дополнительно выделенного составляет 
12620 м2.              
Здание школы расположено в центре выделенного участка и ориентировано 
с юго-востока на северо-запад, а так же удаленно на 100 м от расположенной 
выше отведенного земельного участка.  
На территории земельного участка расположены комплектная 
трансформаторная подстанция и площадка для отдыха.  У главного входа 
предусмотрено расширение проезда, с целью образования площадки для 
массовых сборов учащихся. Автостоянка и хозяйственная зона существующие 
расположены с северо-западной стороны на прилегающей территории. 
По периметру здания проектом предусмотрен проезд шириной 6 
м.Ориентация комплекса обеспечивает необходимую инсоляцию помещений не 
менее 2,5 ч., и нормативный коэффициент освещённости помещений и 
территории комплекса. 
Поперечный профиль проезда принят односкатным с возвышенным 
бордюром, тротуары выполнены с втопленным бордюром. Покрытие проездов, 
отмосток, тротуаров – асфальтобетонное.  
Территория озеленяется групповой посадкой кустарников. Для создания 
нормальных санитарно-гигиенических условий и защиты почвы от эрозии 
проектом предусматривается на всех свободных от дорожных покрытий участках 
создание газона обыкновенного (состав травосмеси приведен в графической 
части). Объект оборудуется первичными средствами пожаротушения, а также 
малыми архитектурными формами. 
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Генеральным планом предусмотрено один выезд с огороженного участка с 
северной стороны участка. 
Внутриплощадочный водоотвод талых и дождевых вод осуществляется по 
спланированной поверхности парковок и проездов в места понижения рельефа в 
очистное сооружение.  
Таблица 1.1-Технико-экономические показатели 
Поз. Наименование Площадь м2   % 
1 Площадь построек 2600   57 
2 Площадь твердого покрытия 1200   26 
3 Площадь зеленого покрытия 800   17 
4 Площадь застройки 12620 100 
 
Проектируемая территория подлежит подсыпке для защиты от паводковых, 
поверхностных и грунтовых вод. 
 





Рисунок 1.2-Ситуационный план участка 
1.3 Описание функционального процесса здания 
Архитектурно-планировочные показатели объемно-планировочного 
решения здания представлены в таблице 1.2. 
Таблица 1.2 – Архитектурно-планировочные показатели 








2 Строительный объем м3 24500 
3 Площадь застройки  м2 12620 
4 Общая площадь здания м2 2250 
 
Объемно-планировочное и конструктивные решения разработаны на 
основании СП  118.13330.2012  «Общественные здания и сооружения», 
Спортивная школа Черлидинга представляет собой  двухэтажное здание.  
Объемно–планировочное решение – это решение, на основе которого 
принимается тот или иной состав и размеры помещений. 
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Размеры здания в плане 49 х 36 м. Высота этажа в разных точка от +3,500 м 
до +8,400, так  как в состав помещений входят спортивные площадки с 
нормируемой высотой не менее 8м. Ширина лестничных маршей не менее 1,35 м. 
Для открытых лестниц по оси 6 и 7 на перепадах рельефа ширину проступей 
следует принимать от 0,35 до 0,4 м, высоту подступенка - от 0,12 до 0,15 м. Все 
ступени лестниц в пределах одного марша должны быть одинаковыми по форме в 
плане, по размерам ширины проступи и высоты подъема ступеней. 
При входе в школу имеется пандус. В верхнем и нижнем окончаниях 
пандуса следует предусмотреть свободную зону размером не менее 1,5 1,5 м, а в 
зонах интенсивного использования не менее 2,1 2,1 м. Свободные зоны должны 
быть также предусмотрены при каждом изменении направления пандуса. 
Связь между этажами осуществляется посредством внутренней 
металлической  лестницы. 
При входе в комплекс мы попадаем в большой вестибюль-фойе-200 м2. 
Вход в административную часть осуществляется со стороны главного фасада 
территории. Превышение отметки пола входного тамбура над уровнем земли 
составляет 0,45м (отметк -0,450 от уровня чистого пола). 
Комплекс условно можно разделить на зоны - основные помещения 
(универсальные и специализированные залы, залы и помещения для 
физкультурно-оздоровительных и физкультурно-рекреационных занятий) и зона 
вспомогательные помещения. 
Коридор - проходное пространство между дверями, служащими для защиты 
от проникания холодного воздуха, дыма и запахов при входе в здание, 
лестничную клетку и другие помещения. При большом количестве людей, в 
особенности при единовременном приходе и уходе запроектированы широкие 
коридоры от 1.5м-до 2.5 магистральные коридоры.  
На первом этаже основную площадь занимает Универсальный зал для 
занятий и игровых видов спорта -720,0 м2, разделен на 2 площадки 12х12м. [1]      
Развернутый состав помещений вспомогательного назначения в учебно-
тренировочных сооружениях включает следующие группы: вестибюль с 
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гардеробом, блоки раздевальных, душевых и санузлов для занимающихся, 
инвентарные, тренерские и административные помещения. Очень важны для 
функционирования такие помещения, как медицинские пункты, методические 
кабинеты, бытовые для персонала. Состав и расчетная площадь вспомогательных 
помещений для занимающихся в спортивных залах указаны в таблице 5.1.[1] 
Раздевалки в основной зал площадью   из расчета занимающихся от 30-50 
по СП. При вместимости до 20 человек в каждой раздевалки. 1.2м2 на человека 
Раздевалки в танцевальных залы при вместимости до 30 чел каждый. 1.3м2 
на человека .Каждая раздевалка по 15 м2. 15х1.3=19,5м2. 
В состав помещений первого и второго этажа так же входят-см. 
графическую часть работы лист 1. 
 
1.4 Обоснование конструктивной схемы 
 
Проектируемое здание расположено в зоне с сейсмичностью 7 баллов, при 
его проектировании и возведение предусматривается ряд антисейсмических 
мероприятий. 
Фундаменты 
Основанием под фундаменты служит суглинок полутвердый. Расчетное 
сопротивление грунта – 0.30 МПа. Нормативная глубина промерзания – 2.9м. 
Грунты непучинистые. Сейсмичность площадки с 10% степенью сейсмической 
опасности, составляет 7 баллов(Приложение А) [5]. 
Фундаменты под наружные и внутренние стены приняты столбчатые, 
размер подошвы 1x1 м, верхней 1,1 м.  Глубина заложения фундаментов – 1.5м. 
По всему периметру здания  выполняется отмостка шириной 1000 мм с 
уклоном i=0,03. Она предназначена для защиты фундамента от дождевых и талых 
вод, проникающих в грунт близ стен здания. Отмостка из бетона на гравийной 




Стеновое ограждение здания запроектировано из сендвич панелей с 
минераловатным утеплителем и утеплителем фирмы производителя. Внутренние 
стены выполняются из кирпича полнотелого по ГОСТ 530-80,  МРЗ 15, марки 100, 
толщина  120мм.  
Перегородки 
Для формирования функциональных и вспомогательных встроенных 
помещений применяются панельные перегородки с заполнением из 
асбестоцементных листов. Для звука и теплоизоляции в венткамерах и 
сан.кабинах к перегородкам на монтажной площадке дополнительно крепится 
слой асбестоцементных листов, и устанавливаются потолочные панели из 
профилированного листа и асбестоцементных листов с заполнением пространства 
между ними минераловатными плитами. 
Перегородки выполнены в нескольких исполнениях: глухие, с дверью, с 
раздаточным окном. По высоте перегородки применяются размерами: 2,1; 2,75 и 
3,0 м.   
Конструкции перегородок удовлетворяют нормативным требованиям 
прочности, устойчивости, огнестойкости, звукоизоляции. 
Покрытие 
Покрытие выполняется из колонн, на которые опираются фермы 
перекрытия длиной 24м.  
Все составляющие несущего каркаса грунтуются с целью защиты от 
коррозии.  
Перекрытие 
Перекрытие выполняется из монолитного железобетона, который опирается 
на проф.лист,  главные и второстепенные балки. 
Перекрытия обеспечивают звука- и теплоизоляцию, они также отвечают 




Кровельное покрытие  мембрана Протейн. по ГОСТ 24045-86. Утеплитель в 
кровельном покрытии – маты минераловатные прошивные типа М2, М5 по ГОСТ 
21880-86. Толщина утеплителя принята 120 мм. 
Между собой листы кровельного покрытия соединяются с помощью гнутых 
перфорированных элементов (тетив). 
Лестницы 
Внутренние лестницы запроектированы  для повседневной эксплуатации, из 
сборных металлических элементов. Лестница одномаршевая. Ширина ступеней 
равна 200 мм, высота всех ступеней равна 150 мм. Ширина марша равна 1000 мм, 
что является достаточным для ее эксплуатации. 
По лестнице можно подняться на второй этаж. Предусмотрена пожарная 
лестница со 2-го этажа. Дверь для выхода на площадку пожарной лестницы и 
двери тамбуров открываются в сторону выхода из здания по условиям пожарной 
безопасности. Ограждение лестниц высотой 900 мм,  поручень облицован 
пластмассой.  
Окна, двери 
Для заполнения оконных проемов применены окна с тройным 
остеклением в раздельном переплете. Для остекления наружного переплета 
применен стеклопакет, для внутреннего – листовое стекло.  
Полы 
Полы по междуэтажным перекрытиям должны обладать 
звукоизоляционными свойствами. В санитарном узле и душевых покрытие пола 
выполняется из керамической плитки. В помещениях полы примыкают к стенам. 
Для того чтобы не было зазоров между полом и стенами, по всему периметру 
помещения прибиваются деревянные плинтуса. В помещениях, где поверхностью 
пола служит керамическая плитка, используется плинтус из фасонной 
керамической плитки. В помещениях спортивных залов, покрытие-дощатое. 
 




1. Проект школы Черлидинга с универсальным игровым залом выполнен с 
учетом противопожарных требований [41]. 
Проектом предусмотрено два въезда на территорию, беспрепятственный 
подъезд к зданию пожарных машин с возможностью маневрирования и кругового 
объезда. 
Степень огнестойкости проектируемого здания – II (таблица 4) [41]. 
Класс функциональной опасности здания – Ф 3.6. (пункт 5.21) [41]. 
Класс конструктивной пожарной опасности – СО (таблица 5) [41]. 
Категории подсобных, складских, технологических помещений по 
пожарной опасности – В (устанавливаются расчетным путем). 
Предел огнестойкости строительных конструкций проектом 
предусматривается в соответствии с табл.4, п.5.18, СНиП 21-01-97. 
Двухэтажная часть здания выделяется от помещения зала противопожарной 
преградой 1-го типа с пределом огнестойкости REI 150, заполнение дверных 
проемов – 1 типа с пределом огнестойкости ЕI 60. 
Предел огнестойкости лестничных клеток: стены - ЕI 60. 
Двери лестничных клеток зала оборудуются приспособлениями для 
самозакрывания и уплотнениями в притворах. Здание обеспечивается 
эвакуационными выходами непосредственно наружу на прилегающую 
территорию из помещений 1-го этажа. 
Организация эвакуации занимающихся, посетителей и персонала со 2-
гоэтажа осуществляется по двум закрытым лестничным клеткам типа Л1, 
имеющим выход наружу на территорию и на кровлю. В буфет продукция 
загружается вне рабочее время. 
Расстановка спортивного технологического оборудования в помещениях и 
зале  обеспечивает нормативную ширину эвакуационных проходов. 
Металлические конструкции каркаса здания покрываются огнезащитным 
составом до достижения нужного предела огнестойкости с привлечением 
специализированной лицензированной организации металлические колонны 
обшиваются огнестойкими вермикулитовыми плитами на всю высоту помещений. 
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Выполняется огнезащита до предела огнестойкости R60 металлических 
балок и косоуров встроенных лестничных клеток оштукатуриванием по 
металлической сетке известково-цементной штукатуркой. 
Огнестойкость узлов крепления строительной конструкции должна быть не 
ниже требуемой огнестойкости самой конструкции. 
Места прохода инженерных коммуникаций в противопожарных преградах, 
отверстия заделываются негорючим материалом (стекловолокно «ISOVER») на 
всю толщину и замоноличиваются цементным раствором снаружи. 
Для обеспечения безопасности занимающихся, посетителей и персонала 
эвакуационные выходы наружу и на кровлю выполняются в соответствии с 
требованиями пунктов 1.90-1.136 СНиП 2.08.02-89 и главы 6 СНиП 21-01-97 и 
требований СНиП 35-01-2001. 
На путях эвакуации применяются строительные материалы по пожарной 
опасности, отвечающие требованиям п.6.25 СНиП 21-01-97*, в отделке стен и 
потолков п. 6.3.6. СП 31-112-2004[1]. 
Все применяемые строительные материалы имеют сертификаты 
соответствия пожарной безопасности. 
Мероприятия по предотвращению распространения пожара, 
конструктивные и объемно-планировочные решения проектируемого здания 
удовлетворяют требованиям главы 7 СНиП 21-01-97. 
Хранение продуктов в помещениях буфета не предусматривается. 
Расфасованная продукция из централизованных складов малыми партиями 
поставляется непосредственно на прилавок в пределах суточного запаса. 
Временное хранение твердых отходов и мусора организуется на территории 
в специальном закрывающемся герметичном контейнере, устанавливаемом на 
хозплощадке с ежедневным вывозом спецавтотранспортом в места размещения 
определенные на договорных условиях. 




Запроектировано эвакуационное освещение здания со световыми 
указателями «Выход». 
Наружное пожаротушение осуществляется от пожарных гидрантов, 
установленных на водопроводной сети города (поселка). 
Расход воды – 15 л/с. 
Для внутреннего пожаротушения, устанавливаются пожарные краны из 
расчета орошения любой точки помещений, двумя струями с расходом 2,5 л/сек 
каждая. 
В проектируемом здании предусматриваются системы пожарной и 
охранной сигнализации. Проект и монтаж систем осуществляется организацией 
имеющей специализированную лицензию. 
Проектом предусмотрены следующие мероприятия по обеспечению 
взрывопожарной безопасности: 
1. Транзитные воздуховоды, пересекающие пожарные преграды, 
изолируются с пределом огнестойкости 0,5 часа. 
2. Приемные устройства для воздухозабора размещены в местах, где 
исключена возможность попадания искр. 
3. При пожаре все системы вентиляции централизованно автоматически 
отключаются, предусмотрено также ручное отключение кнопкой, установленной 
в помещении охраны. 
4. При пересечении воздуховодами противопожарных преград 
предусматривается установка огнезадерживающих клапанов с пределом 
огнестойкости 1 час. 
6. Параметры теплоносителя в системах отопления, тип нагревательных 
приборов, прокладка трубопроводов приняты с учетом назначения и категории 
помещений по СНиП и ПУЭ. 




7. Распределительные сети электропроводки приняты кабелями, 
прокладываются скрыто в коробах и трубах по стенам и потолку, за подвесным 
(подшивным) потолком. 
8. Розетки приняты с третьим заземляющим контактом, с устройством УЗО 
на групповых питающих линиях. 
9. Выполняется заземление металлических корпусов электроприемников 
отдельным проводником, электрощитов и металлических конструкций, связанных 
с установкой электрооборудования, также предусматривается система 
уравнивания потенциалов и заземляющее устройство на вводе в здание питающих 
кабелей, молниязащита. 
10. Проектом предусматривается эвакуационное освещение в коридорах, на 
лестницах, в торговых залах, а также дежурное освещение. 
11. Светильники эвакуационного освещения выделяются из числа 
светильников рабочего освещения и помечаются специальными знаками. 
12. Световые указатели «Выход» установлены у выходов и на лестничные 
площадки и присоединяются к сети эвакуационного освещения. 
13. Объект оборудуется дополнительно комплектом первичных средств 
пожаротушения. 
14. Предусматривается дымоудаление: 
- естественноедымоудаление из помещения игрового зала через фрамуги, 
имеющие электропривод и открывающиеся автоматически при поступлении 
сигнала о пожаре и через дымоудаляющие окна, общая площадь открывающихся 
проемов принята по расчету; 
- дымоудаление из помещений без естественного проветривания через 
вытяжные шахты естественной и механической вентиляции с установкой 
клапанов дымоудаления и вентиляторов. 
 




Цвет лицевой поверхности стен закладывается в декоративное покрытие 
заводского изготовления применяемых профилированных металлических листов. 
Окна, витражи, остекленные наружные двери оформляются единым 
комплектом. 
Вариант цветового решения фасадов дан на цветных иллюстрациях, в 
комплекте чертежей. 
Таблица 1.3 -Характеристика наружной отделки  
Стены Металлический сайдинг, стеновые сэндвич -панели 
Цоколь Плитка «Керамогранит» 
Крыльцо Плитка «Керамогранит» 
Окна  Алюминиевые.Двухкамерное остекление  
Кровля Профилированный стальной лист (крашенный); кровельные сэндвич -панели 
Парапет Облицован кровельной сталью с полимерным покрытием, t=0,5 мм 
 
Внутренняя отделка помещений  школы с универсальным игровым залом 
выполняется в зависимости от функционального назначения помещений, с учетом 
внутрипространственного функционального зонирования, технологических 
процессов, санитарно-гигиенических, противопожарных и эксплуатационных 








Таблица 1.4-Характеристика внутренней отделки представлена  
Универсальный спортивный зал 
для командных игр 
Полы – пробка,дерево 
 
Электрощитовая 
Стены и перегородки – оклейка ГВЛ стеклообоями. 
Окраска акриловой краской. 
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Полы – керамогранитная плитка на клею 
Потолок – подшивка ГВЛ. Окраска водоэмульсионной 
краской ВД-АК-225 
Коридор, лестничная клетка, 
тренерская, коридор для 
обслуживающего персонала, 
вестибюль , администраторская, 
буфет, гардеробная, фойе, 
кабинет, тамбур 
Стены и перегородки – окраска акриловой краской 
Полы – керамическая плитка 
Потолок – подвесной потолок типа «Армстронг» 
Уборные с 
умывальником в шлюзе, 
душевые, помещения для 
уборочного инвентаря 
Стены и перегородки – однослойная штукатурка, 
облицовка глазурованной плиткой на клею 
Полы - керамическая плитка. 
Потолок – подшивка ГВЛВ. Окраска водоэмульсионной 
краской ВД-АК-225 
Раздевальные 
Стены и перегородки – окраска акриловой краской 
Полы – линолеум ПВХ. 
Потолок – подшивка ГВЛ. Окраска водоэмульсионной 
краской ВД-АК-225 
Тренажерный зал, инвентарная 
тренажерного зала 
Стены и перегородки – окраска акриловой краской 
Полы – паркетный модуль 
Потолок – подвесной потолок типа «Армстронг» 
Техническое помещение, узел 
управления, вент камера 
Стены и перегородки – звукоизоляция мин.плитой. 
Окраска водоэмульсионной краской ВД-АК-225 
Полы – Бетонное покрытие с железнением 
Потолок– Окраска водоэмульсионной краской ВД-АК-225 
 
1.7 Теплотехнический расчет 
 
Толщина ограждающих конструкций принята на основании 
теплотехнических расчетов [7]. 
Температура внутреннего воздуха принята 18°С. 
Влажность внутреннего воздуха 50-60%. 
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Влажностный режим помещений зданий в холодный период года 
нормальный (таблица 1 [7]). 
Условия эксплуатации ограждающих конструкций – Б. 
Градусо-сутки отопительного периода, °С·сут/год, определяют по формуле 
5.2 [7]. 
ГСОП = в − отот = 18 − −7,9223 = 5775,7                              (1.1) 
где от, от – средняя температура наружного воздуха, °С, и 
продолжительность, сут/год, отопительного периода, принимаемые по [1] для 
периода со среднесуточной температурой наружного воздуха не более 8°С, 
в – расчетная температура внутреннего воздуха здания, °С. 
Базовые значения требуемого сопротивления теплопередаче тр 
определяются интерполяцией по таблице 3 [7]: 
− для стен тр = 2,93 м ∙ °С/Вт; 
− для покрытия тр = 3,91 м ∙ °С/Вт. 
Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей 
конструкции стен и потолков "в = 8,7 Вт/м ∙ °С (таблица 4 [7]). 
Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 
конструкции наружных стен и покрытий "н = 23 Вт/м ∙ °С (таблица 6 [7]). 
Стены из трехслойных сэндвич-панелей (рисунок 1.4). 
 
Рисунок 1.4 – Конструкция наружной стены 
 
Состав сэндвич-панели приведен в таблице 1.6. 
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Наименование материала δ, м γ, кг/м3 λ, Вт/(м2°C) δ/λ 
     




Утеплитель минеральная вата, 
горючесть НГ 
х 140 0,048 
х 
0,048 




Определим требуемую толщину утеплителя по формуле 6.6 [7] 
 = $%вн +
'(
λ(
+ $%н ≤ 
тр
                                                                              (1.2) 








/ = 2,93                                                 (1.3) 
0 = 0,14 м 
Ближайшая минимальная толщина сэндвич-панели индустриального 
изготовления – 150 мм. Толщина утеплителя принята 150 мм. 




Рисунок 1.5 – Конструкция покрытия 
Состав покрытия приведен в таблице 1.7. 







Наименование материала δ, м γ, кг/м3 λ, Вт/(м2°C) δ/λ 
     






XPS CARBON 35-300  






х 130 0,042 
х 
0,042 




Определим требуемую толщину утеплителя по формуле 6.6 [6] 
 = $%вн +
'(
λ(
+ $%н ≤ 
тр
                                                                              (1.4) 








/ = 3,91                                                 (1.5) 
0 = 0,08 м 
Ближайшая минимальная толщина утеплителя – 100 мм. Толщина 
утеплителя принята 100 мм. 
 
2  Расчетно-конструктивный раздел 
2.1 Исходные данные для расчета 
 
Строящееся здание представляет собой каркас по рамно-связевой схеме.  
Колонны двутаврого сечения [14]. Покрытие – фермы пролетом 24 м из 
спаренных уголков [15]. Сопряжение колонн с фундаментом – жесткое. Сталь 
для конструкций марки С245 [13]. Устойчивость и геометрическая 
неизменяемость здания обеспечиваются: в продольном направлении – 
конструкциями рамы; в поперечном направлении – системой вертикальных 
связей и распорок. 
 Устанавливаются современные энергоэффективные трехслойные сэндвич-
панели с минераловатным заполнителем толщиной 150 мм индустриального 
изготовления. Утеплитель минераловатный, кровля из полимерной мембраны. В 
здании устраивается второй этаж при помощи установки дополнительных 
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стальных колонн, стальных балок перекрытия и монолитного железобетонного 
перекрытия. 
Выбираем марку стали для настила в соответствии с требованиями п. 5.2 
[17] и приложения Б [17]: при назначении стали следует учитывать группу 
конструкций, расчетную температуру, требования по ударной вязкости и 
химическому составу. 
Настил относится к 3 группе конструкций (Приложение В [17]). 
За расчетную температуру принимаем нормативную температуру 
наружного воздуха наиболее холодных суток: -45оС (Приложение Е, карта 4 [2]). 
Ударная вязкость стали для расчетной температуры -45оС и выше – 34 
Дж/ (табл. В.1 [17]). 
Требования по химическому составу для стали с Ryn ˂ 290 Н/мм
2: С не 
более 0,22%, Р не более 0,040%, S не более 0,025%. 
Выбираем сталь для настила С245. 
 
2.2 Описание программного комплекса для расчета каркаса 
 
Расчет выполнен с помощью проектно-вычислительного комплекса SCAD. 
В основу расчета положен метод конечных элементов с использованием в 
качестве основных неизвестных перемещений и поворотов узлов расчетной 
схемы. В связи с этим идеализация конструкции выполнена в форме, 
приспособленной к использованию этого метода, а именно: система представлена 
в виде набора тел стандартного типа (стержней, пластин, оболочек и т.д.), 
называемых конечными элементами и присоединенных к узлам. 
Тип конечного элемента определяется его геометрической формой, 
правилами, определяющими зависимость между перемещениями узлов конечного 
элемента и узлов системы, физическим законом, определяющим зависимость 
между внутренними усилиями и внутренними перемещениями, и набором 




2.3 Исходные данный для расчета в программном комплексе SCAD  
 
Общий вид расчетной схемы каркаса представлен на рисунке 2.1. 
 
 
Рисунок 2.1 – Пространственная модель каркаса 
 
Конструкция рассчитана на 7 загружений, из них 4 – статические, 3 - 
динамические: 
1. Собственный вес конструкций 
2. Эксплуатационная нагрузка 
3. Снеговая нагрузка 
4. Ветровая нагрузка 
5. Сейсмическое воздействие по оси ОХ 
6. Сейсмическое воздействие по оси ОУ 
7. Сейсмическое воздействие по оси ХОУ 
Динамический расчет системы выполнен с использованием разложения по 
формам собственных колебаний. При этом в расчете использовалось не более 10 
форм сейсмических колебаний. 
В расчете приняты следующие комбинации загружений: 
1. L1*1+L2*0,9+ L3*1+ L4*0,9 (основное сочетание) 
2. L1*0,9+ L2*0,5+ L3*0,5+ L5*1 (особое сочетание) 
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3. L1*0,9+ L2*0,5+ L3*0,5+ L6*1 (особое сочетание) 
4. L1*0,9+ L2*0,5+ L3*0,5+ L7*1 (особое сочетание) 
 
2.4 Сбор нагрузок на каркас 
 
Для выполнения  расчета в программном комплексе SCAD к каркасу 
приложены постоянные и временные нагрузки. 
Постоянными нагрузками являются нагрузки от собственного веса всех 
конструкций (кровля, конструкции ферм, колонн, связей, стеновых панелей). 
Собственный вес конструкций в программном комплексе задается автоматически, 
коэффициент надежности по нагрузке принят 1,05 (таблица 7.1 [3]).  Постоянная 
нагрузки от веса кровли приложена к прогонам покрытия. К колоннам приложена 
нагрузка от веса стеновых панелей. 
Временными нагрузками являются климатические и сейсмические 
воздействия. Климатические условия района строительства: 
− снеговой район II (таблица 10.1 [3]); 
− ветровой район III (таблица 11.1[3]); 
− расчетная температура наружного воздуха – минус 37°С (таблица 3.1 [2]); 
− сейсмичность района строительства – 7 баллов (карта А [4]). 
Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 
покрытия по формуле 10.1 [3]: 
3 = 0,74546738 = 0,7 ∙ 0,87 ∙ 1 ∙ 1,2 = 0,73 кПа                                      (2.1) 
где 45 = 1,2 − 0,1;√=0,8 + 0,002> - коэффициент, учитывающий снос 
снега с покрытий зданий под действием ветра или иных факторов; 
= = 0,65 - принимается по таблице 11.2 [3]; 
> - ширина покрытия (п.10.5 [3]); 
; = 2,3 м/с (таблица 3.1 [3]). 
45 = A1,2 − 0,1 ∙ 2,3B0,65C 0,8 + 0,002 ∙ 30 = 0,87                             (2.2) 




7 = 1 - коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 
нагрузке на покрытие (таблица Г.1 [3]); 
38 = 1,2 кПа - вес снегового покрова на 1 м  горизонтальной поверхности 
земли, принимаемый в соответствии с 10.2 [3]. 
Здание с парапетом. Максимальная высота парапета составляет 1 м. 
Снеговую нагрузку на покрытие возле парапетов следует принимать по схеме, 
приведенной на рисунке 2.1 (приложение Г.10 [3]). 
 
 
Рисунок 2.1 – Схема нагрузки на покрытие возле парапета 
Коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 
нагрузке на покрытие: 
7 = DEF =
∙$
$, = 1,67                                                                                      (2.3) 
Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки GH в 
зависимости от эквивалентной высоты 5 над поверхностью земли следует 
определять по формуле 11.2 [3] 
GH = G=54                                                                                             (2.4) 
где G = 0,38 кПа - нормативное значение ветрового давления, 
принимаемое в зависимости от ветрового района (таблица 11.1 [3]); 
=5 = 0,65 - коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления 
для высоты (пп.11.1.5 и 11.1.6 [3]); 
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4 = 0,8, 4 = −0,5 - аэродинамический коэффициент для наветренной и 
подветренной стен здания (таблица Д.2[3]). 
GH$ = G=54 = 0,38 ∙ 0,65 ∙ 0,8 = 0,2 кПа                                         (2.5) 
GH = G=54 = 0,38 ∙ 0,65 ∙ −0,5 = 0,12 кПа                                 (2.6) 
Постоянная нагрузка на покрытие от собственного веса, временные 
нагрузки на покрытие снеговая и эксплуатационная приведены в таблице 2.1 
 
 














1 Постоянная нагрузка 
1 Экструзионныйпенополистирол XPS 
CARBON 35-300 (35 кг/м3) -  50 мм 
0,02 1,3 0,03 
2 Минераловатный утеплитель 
ТЕХНОРУФ H30 (130 кг/м3) - 100 мм 
0,13 1,3 0,17 
3 Профилированный настил ГОСТ 
24045-94, марка - Н75-750-0.8 (11,2 
кг/м2) 
0,11 1,05 0,12 
 ИТОГО ПОСТОЯННАЯ 0,26  0,32 
2 Временная нагрузка 
1 Снеговая нагрузка  0,73 1,4 1,02 
2 
Равномерно распределенная 
временная нагрузка на покрытия (п.9, 
таблица 8.3 [13]) 
0,5 1,3 0,65 
 
Стеновые сэндвич-панели плотностью 140 кг/м3, толщиной 150 мм, шаг 
колонн – 6 м. Нагрузка на 1 п.м. колонн: 
29 
 
Iпостн = 1,4 ∙ 0,15 ∙ 6 = 1,26 кН/м; Iпостр = 1,26 ∙ 1,3 = 1,64 кН/м        (2.7) 
Постоянная нагрузка на перекрытие от собственного веса, 




















1 Постоянная нагрузка 
1 Керамическая плитка на клею (1800 
кг/м3) -  20 мм 
0,36 1,1 0,40 
2 Монолитная железобетонная плита 
перекрытия (2500 кг/м3) - 100 мм 
2,5 1,2 2,75 
3 Профилированный настил ГОСТ 
24045-94, марка - Н75-750-0.8 (11,2 
кг/м2) 
0,11 1,0 0,12 
 ИТОГО ПОСТОЯННАЯ 2,97  3,27 
2 Временная нагрузка 
1 
Равномерно распределенная 
временная нагрузка на перекрытие 
(п.4, таблица 8.3 [13]) 
4,0 1,4 4,8 
 
Второстепенные балки запроектированы с шагом 2,0 м. 
Нагрузка на 1 п.м. балки:  
qпостн = 2,97 ∙ 2,0 = 5,94 кН/м; qпостр = 3,27 ∙ 2,0 = 6,54 кН/м             (2.8) 
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qврн = 4,0 ∙ 2,0 = 8,0 кН/м; qэкспр = 4,8 ∙ 2,0 = 9,6 кН/м                         (2.9) 
 
2.5 Расчет каркаса в программном комплексе SCAD 
Расчет второстепенной балки 
Рассчитываем второстепенную балку. В качестве сечения используем 
профиль прокатный двутаврового сечения. Эпюры усилий при наиболее 
невыгодном особом сочетании нагрузок. 
Подобранный профиль: 
Двутавp нормальный (Б) по СТО АСЧМ 20-93 25Б2 (таблица 1 [13]). 
Таблица 2.3 – Профиль второстепенной балки 



























Расчет главной балки. 
Рассчитываем главную балку. В качестве сечения используем профиль 
прокатный двутаврового сечения.  
Подобранный профиль:  
Двутавp нормальный (Б) по СТО АСЧМ 20-93 30Б1 (таблица 1 [13]). 
Таблица 2.4 – Профиль главной балки 






























Для группы элементов колонны принят профиль двутавр колонный 




Таблица 2.5 – Профиль колонны  

































Результаты расчета колонны представлены в таблице 2.6. 






п.5.12 прочность при действии изгибающего момента My 0,11 
п.5.12 прочность при действии изгибающего момента Mz 0,18 
пп.5.24,5.25 
прочность при совместном действии продольной силы и 
изгибающих моментов без учета пластики 
0,23 
п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 (X1,O,U1) 0,06 
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п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 (X1,O,V1) 0,03 
п.5.27 




устойчивость в плоскости действия момента Mz при 
внецентренном сжатии 
0,03 
п. 5.34 устойчивость при сжатии с изгибом в двух плоскостях 0,24 
пп.5.30-5.32 
устойчивость из плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
0,16 
п.5.15 устойчивость плоской формы изгиба 0,12 
пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,88 
пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,51 
Проверка существующих сечений элементов выполнена в программном 
комплексе SCAD.  
Вывод: в программе SCAD были подобраны сечения конструкций, 
обеспечивающие прочность, устойчивость и жесткость конструкций при 
эксплуатации. 
 
3 Основания и фундаменты 
3.1 Материалы инженерно-строительных изысканий 
 
Участок инженерно-геологических изысканий расположен по ул.Авиаторов 
в г.Абакане республики Хакасия. Инженерно-геологические изыскания 
проведены с целью изучения литологического строения и гидрогеологических 
условий площадки и определения физико-механических свойств грунтов. 




Рисунок 3.1 – Инженерно-геологический разрез площадки 
Получение данных о грунтовых условиях строительства производится в 
процессе инженерно-геологических, топографо-геодезических и 
гидрогеологических изысканий. 
Определение наименования второго слоя грунта 
Наличие показателей границ текучести и пластичности свидетельствует о 
том, что второй слоя грунта является глинистым. 
1) Определяем число пластичности:   
Ip= ωL- ωp=0,27-0,19=0,08;                                                                    (3.1) 
В соответствии с таблицей Б.16 [22].Классификация делаем заключение, что 
глинистый грунт, с числом пластичности 0,08, является суглинком. 




= ,$Q,$T,+Q,$T = 0,25                                                                      (3.2) 
В соответствии с таблицей Б.19[22]. Классификация делаем заключение, что 
суглинок, с коэффициентом консистенции 0,25, является полутвердым. 
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3) Определяем плотность сухого грунта: 
UV = W$XP =
$,*T
$X,$ = 1,56 т м
/⁄                                                                    (3.3) 
4) Определяем коэффициент пористости грунта:  
Z = W[QW\W\ =  
,+ т м]⁄ Q$,,^ т м]⁄
$,,^ т м]⁄ = 0,73                                                           (3.4) 
Определение наименования третьего слоя грунта 
Определяем плотность сухого грунта UVг см/⁄ ; т м/⁄ по формуле: 
UV = W$XP =
$,*
$X,$. = 1,58 т м
/⁄                                                                    (3.5) 
1. Определяем коэффициент пористости грунта:  
Z = W[QW\W\ =  
,^^ т м]⁄ Q$,,* т м]⁄
$,,* т м]⁄ = 0,68                                                         (3.6) 
Определяем вид песка по плотности сложения по табл. 1.4[22], т.к. Z = 0,68 
входит в промежуток 0,55 ≤ Z ≤ 0,7 получаем пески средней плотности. 
2. Определяем степень влажности 3a по формуле: 
3a = P∙W[5∙Wb                                                                                            
3a = ,$.∙,^^,^*∙$ = 0,55                                                                                      (3.7) 
где UP = 1 т м/⁄  - плотность воды. 
Согласно табл. 1.5[22] 3a = 0,55 входит в промежуток 0,5 < 3a ≤ 0,8 
получаем пески влажные. 











φ, град с, кПа 
        
1 0 0,4 Гумус 18,15    
2 0,4 3 Суглинок 18,54 12 23 25 
3 3,4 1,1 Песок крупный 17,66 22 27 29 
4 4,5 2,5 
Дресвянистый 
грунт 




3.2 Обоснование типа фундамента 
На основе оценки инженерно-геологических условий, анализа нагрузок 
на основание и работы надземных конструкций принимается конструкция 
фундаментов. Основой при выборе фундаментов является изучение аналогов, 
доступных к применению в данных грунтовых условиях, проектная документация 
построенных объектов. На выбор глубины заложения фундамента влияют 
следующие факторы: 
− инженерно-геологические и гидрогеологические условия 
стройплощадки; 
− климатические условия района строительства; 
− конструктивные особенности проектируемого здания. 
В каждом из этих случаев глубина заложения определяется по своим 
правилам. Главное, чтобы глубина заложения была минимальной (минимальный 
объем земляных работ, упрощается водоотлив, снижается опасность 
расструктуривания грунтов ниже дна котлована и т.д.). 
1 тип (рисунок 3.2). Фундамент на естественном основании, мелкого 
заложения под стальную колонну: глубина заложения 1 м (суглинок). Несущая 
способность данного грунта достаточная, что позволит сократить размеры 
подошвы фундамента и глубину заложения. Устройство данного типа фундамента 
позволяет сократить объемы земляных работ и как следствие, объема засыпки 
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Рисунок 3.2 – Фундамент на естественном основании, мелкого заложения 
 
2 тип (рисунок 3.3). Ленточный фундамент на естественном основании. 
Фундамент на естественном основании, мелкого заложения: глубина заложения 1 
м (суглинок). 
 
Рисунок 3.3 – Ленточный фундамент на естественном основании. 
3 тип (рисунок 3.4). Забивные сваи (длинной 4 м, сечением 0,3*0,3 м и 
0,2*0,2 м). Являются надежным основанием. При длине 4 м сваи упираются в 
крупный песок. Положительной особенностью данных свай является их 
индустриальность, то есть на строительную площадку привозят уже готовые 
конструкции с завода. При использовании данного вида свай, свайный куст может 
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состоять из 3-4. В результате забивки свай в грунт возникают вибрационные 
нагрузки, которые передаются на рядом стоящее здание, что может привести к 
негативным последствиям (например, к возникновению трещин). 
 
Рисунок 3.4 – Забивные сваи 
 
3.3 Определение глубины заложения подошвы фундамента 
 
Проектирование фундамента на естественном основании начинается с 
назначения глубины заложения подошвы. 
Основные преимущества: 
1) Значительное сокращение сроков возведения; 
2) Простота и экономичность в возведении; 
3) Минимальные земляные и бетонные работы. 
Основные недостатки: 
1) Ограничено применение столбчатых фундаментов на подвижных 
грунтах (т.к. велика возможность опрокидывания конструкции); 
2) Столбчатый фундамент не предназначен для восприятия нагрузки 
массивных каменных или бетонных стен; 
3) Необходимость в период строительства утепления фундамента. 
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Глубина заложения подошвы фундамента на естественном основании 
(ленточные, отдельно стоящие и пр.) зависит от трех основных факторы: 
1. Инженерно-геологических условий площадки строительства; 
2. Климатических условий района (от глубины сезонного промерзания); 
3. Конструктивных особенностей здания, наличие подземной части 
(подвалов, приямков, каналов, фундаментов существующих зданий). 
1. Инженерно-геологические условия 
При анализе инженерно-геологических условий площадки строительства и 
характера нагрузок, действующих по обрезу фундамента, выбирается несущий 
слой, который может служить естественным основанием для фундаментов 
(R0>150 кПа).  
Выбирая глубину заложения фундамента, следует придерживаться 
следующим общим правил: 
- глубина заложения должна быть не менее 0,5 м; 
- в несущий слой фундамент должен заглубляться не менее 0,1…0,2 м; 
- при возможности закладывать фундамент выше УГВ. При этом не 
требуется водоотлива, гарантируется сохранение природной структуры грунтов 
основания, в противном случае водоотлив, шпунтовое крепление стенок 
котлована резко увеличивают стоимость земляных работ. 
2. Климатические условия 
Основными климатическими факторами, влияющими на глубину заложения 
фундаментов, являются промерзание и оттаивание грунтов. 
При промерзании некоторых грунтов наблюдается их морозное пучение – 
увеличение объема, поэтому в таких грунтах нельзя закладывать фундамент выше 
глубины промерзания. Морозное пучение грунтов происходит преимущественно 
за счет миграции (перемещения) влаги к фронту у промерзания из нижележащих 
слоев. В связи с этим существенное значение имеет положение УГВ в период 
промерзания. К пучинистым грунтам относятся пылевато-глинистые, пески 
пылеватые и мелкие. В этих грунтах глубина заложения фундамента зависит от 
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глубины промерзания, если УГВ залегает на глубине не более чем на 2,0 м ниже 
глубины промерзания.   
Расчетная глубина промерзания (м):     
de = =Ddef = 1 ∗ 2,9 = 2,9                                                                         (3.8) 
где =D = 1- коэффициент влияния теплового режима здания, принимаем по 
табл. 5.2[23]; 
dfn – нормативная глубина промерзания, определяемая по схематической 
карте нормативных глубин промерзания глин и суглинков (2,9м). 
т.к. суглинок полутвердый, а подстилающий слой песок снижающий 
миграционный процесс верхний промерзающий слой не будет обладать 
пучинистыми свойствами [23]. 
Основными конструктивными особенностями возводимого здания, 
влияющими на глубину заложения его фундамента, являются: наличие и размеры 
подземных и подвальных помещений, приямков или фундаментов под 
оборудование; глубина заложения фундаментов соседних сооружений; наличие и 
глубина прокладки подземных коммуникаций и конструкции самого фундамента; 
величина и характер нагрузок, передаваемых на фундаменты. 
Принимаем глубину заложения фундаментов d=1.5м. 
 
3.4 Определение размеров подошвы фундамента 
 
После назначения глубины заложения фундамента в первом приближении 








2  = 
$,
^,+,Q∗$,,  = 0,75м
                                                     (3.9) 
Принимаем Атр=1 м
2 
где N2 – нормативная вертикальная нагрузка по обрезу фундамента, кН или 
кН/м (на один погонный метр стены); 
R0 – условное расчетное сопротивление основания, кПа; 
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γср– среднее значения удельного веса фундамента и грунта выше подошвы 
фундамента в пределах d, принимается 17 кН/м3 - 19 кН/м3 для зданий с подвалом, 
20 – 22 кН/м3 – для бесподвальных сооружений. 
d – глубина заложения фундамента, м. 
Ширина подошвы фундамента квадратной формы будет равна: b=1м. 
 
3.5  Определение расчетное сопротивление грунта для столбчатого 
фундамента 
 
 = hi$ ∙ hi= jkl ∙ =m ∙ > ∙ hnn + ko ∙ d$ ∙ hnn
p + ko − 1dq ∙ hnnp + ki ∙ 4nnr 
        = $,,∙$$,$ s0,66 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 18,9 + 3,65 ∙ 1,5 ∙ 18,8 + 6,24 ∙ 25t = 267,3 кПа (3.10) 
где hi$ = 1,25; hi = 1,0  - коэффициенты условий работы принимаемые по 
табл. 5.4[23]; 
= =1,1 - коэффициент равный 1,1, если прочностные характеристики грунта 
приняты по таблицам приложения ; 
kl = 0,66; ko = 3,65;ki = 6,24- коэффициенты, принимаемые по табл. 
5.5[4]; 
=m = 1,0 - коэффициент при > < 10м; 
> = 1 - ширина подошвы фундамента; 
hnn = 18,9кН/м/; 
hnnp = 18,8кН/м/; 
d$ = d = 1,5м - глубина заложения фундаментабез подвальных 
сооружений; 
dq = 0 - глубина подвала от уровня планировки; 
4nn = 4u - расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента; 
 









$∗$ = 167 кПа                                                               (3.11) 
где N – расчетная нагрузка на колонну; 
{ф – расчетная нагрузка от веса фундамента, грунта на его обрезах, 
определяемая по приближенной формуле:  
{ф = |} ×  d1 ×  hср =  1 ∗ 1 ∗ 20 =  20 кПа                                      (3.12) 
где γср – средний удельный вес грунта и материала фундамента, 
принимаемый равным 20 кН/м3 ; 
Размеры подошвы фундамента должны быть подобраны таким образом, 
чтобы давления по подошве фундамента от внешней нагрузки не превышало 
допустимых значений, а именно: 
R≤ср P ; 167 кПа ≤ 267,3 кПа. 
 
3.7 Расчет осадки фундамента методом послойного суммирования с 
использованием расчетной схемы 
 
Для построения эпюр m и m8сжимающую толщину грунта ниже 
основания фундамента разбиваем на элементарные слои мощностью ℎ, так чтобы 
выполнять условие: ℎ = 0,4 ∙ >, при > = 1 м, ℎ = 0,4 ∙ 1 = 0,4 м. 
Принимаем ℎ = 0,4 м. 
Определяем вертикальное напряжение от собственного веса грунта в уровне 
подошвы фундамента: 
m8 = df ∙ hnn` = 0,35 ∙ 18,54 = 6,5 кПа                                                  (3.13) 
где df = 0,35 - при планировке подсыпкой, 
hnn` = 18,54 кН/м/- удельный вес грунта, залегающего выше основания 
фундамента. 
Вертикальное напряжение от собственного веса грунта mo на границе слоя, 




m8 = h` ∙ df + ∑ h ∙ ℎf$ = m8 + ∑ h ∙ ℎf$                                       (3.14) 
где h , ℎ - соответственно удельный вес и толщина i-го слоя 
Таким образом получаем для слоев высотой h: 
1. m8$ = m8 + h ∙ ℎ = 6,5 + 18,54 ∙ 0,4 = 13,92. 
2. m8 = m8 + h ∙ ℎ = 10,6 + 18,54 ∙ 0,4 = 18. 
3. m8/ = m8 + h ∙ ℎ = 14,7 + 18,54 ∙ 0,4 = 22,12. 
4. m8. = m8 + h ∙ ℎ = 18,8 + 18,54 ∙ 0,4 = 26,22-62,3. 
И т.д., результаты сводим в таблицу 3.2. 
Таблица 3.2 - Значения ординат эпюры природных и дополнительных   давлений 
№ 
слоя 






































2 0,4 0,8 18 3,6 1,6 0,486 92,3 2 
3 0,4 1,2 22,12 4,4 2,4 0,288 54,7 1,2 
4 0,4 1,6 26,22 5,2 3,2 0,183 34,8 0,77 
5 0,4 2 30,32 6 4 0,125 23,8 0,5 
6 0,4 2,4 34,42 6,8 4,8 0,09 17,1 0,4 
7 0,4 2,8 38,5 7,7 5,6 0,07 13,3 0,3 
8 0,4 3,2 41,8 8,4 6,4 0,05 9,5 0,2 
9 0,4 3,6 45,9 9,2 7,2 0,04 7,6 0,17 
10 0,4 4 50 10 8 0,03 5,7 0,13 
11 0,4 4,4 54,1 10,8 8,8 0,02 3,8 0,08 
12 0,4 4,8 58,2 11,6 9,6 0,02 3,8 0,08 
13 
 
0,4 5,2 62,3 12,5 10,4 0,02 3,8 0,08 
3 = ∑  = 10,4 ∙ 10Q/ м = 0,0104 м = 1,04 см  
 Определяем дополнительное давление на основание на уровне основания 
фундамента по формуле: 
 =  − m8 = 167 − 6,5 = 160,5                                                         (3.15) 
где  = 167 кПа - среднее давление под основание фундамента. 
m8 = 6,5 кПа - вертикальное напряжение от собственного веса грунта в 
уровне основания фундамента. 
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Рассчитываем дополнительные напряжения m на глубине z ниже уровня 
основания по вертикали, проходящей через центр основания фундамента по 
формуле: 
m = " ∙                                                                                                  (3.16) 
где " - коэффициент, принимаемый по табл. 1 прил. 2(1) в зависимости от 
формы загруженной площади, относительной координаты точки  = 2/> и 
соотношения сторон прямоугольной площадки  = />. 
Так m = " ∙  = 0,822 ∙ 160,5 = 156,2 и т.д. 
Результаты расчетов сведены в таблице 3.2. 
Сжимающую толщу по высоте разбиваем на слои таким образом, чтобы в 
пределах каждого слоя был грунт одинаковой сжимаемости. Осадку каждого 
такого слоя определяем по формуле: 
3 =  ∙ ∑ R(∙D((
f
$                                                                                        (3.17) 
 = 0,8 - безмерный коэффициент для метода послойного суммирования; 
m  - среднее значение дополнительного вертикального нормального 
напряжения в i слое грунта, кПа; 
ℎ - толщина i слоя грунта, м; 
 - модуль деформации i слоя грунта. 
Полная осадка фундамента: 
3 = ∑  = 10,4 ∙ 10Q/ м = 0,0104 м = 1,04 см                                     (3.18) 
Проверяем выполнение условия 3 < 3: 
3 = 1,04 см < 3 = 15 см. 
Условие выполняется. 
Т.к. осадка фундамента меньше 40% допустимой, возможно увеличить 
расчетное сопротивление основания в 1,2 раза, согласно п. 2. 47(1), и принять 




Рисунок 3.5 – Осадка фундамента 
 
3.8 Указания к производству работ 
 
Обратную засыпку пазух выполнять непучинистым грунтом в строгом 
соответствии со СНиПом. Уменьшить значения касательных сил морозного 
пучения за счет устройства на вертикальных плоскостях фундаментов покрытий 
из полимерной пленки или смазочных материалов (эту роль выполняет битумная 
гидроизоляция). В целях повышения устойчивости зданий и сооружений и для 
уменьшения глубины промерзания пучинистых грунтов вблизи наружных 
фундаментов или непосредственно под зданиями (или их частями) применяются 
эффективные теплоизоляционные материалы типа пенопласт, пенополистирол, 
шлак, шунгизитовый и керамзитовый гравий и другие.Принимаем в качестве 
утеплителя твердый экструзионный полистирол, представляющий собой 
теплоизоляционный материал с равномерно распределенными закрытыми 
(замкнутыми) ячейками, который не впитывает воду, не набухает и не дает 
усадки, химически стоек и не подвержен гниению.  
Фундаменты зданий и сооружений, закладываемые, как в данном случае в 
супесь (монолитные фундаментные балки), испытывают при промерзании 






Для исключения деформаций конструкций от этих воздействий нужно 




- тепловые и теплоизоляционные.  
Выбор тех или иных мер зависит от степени морозной пучинистости 
грунтов оснований и обратной засыпки. 
В данном случае целесообразно: 
Исключить избыточное увлажнение грунтов вблизи фундаментов. Не 
допускать застаивания воды в котлованах. Дренажи выполнять в первую очередь. 
Обратную засыпку пазух (особенно глинистыми грунтами) выполнять в строгом 
соответствии со СНиПом. Устраивать водонепроницаемые отмостки. Снизить 
глубину промерзания грунта возле наружных фундаментов теплоизоляционными 
мероприятиями (устройством под отмостками подушек пенополистирола). 
 
4 Технология и организация строительства 
4.1 Спецификация сборных элементов 
 
В ходе производства работ ведется монтаж металлических элементов 
каркаса, навесных сэндвич-панелей, а также оконных и дверных блоков. 




Таблица 4.1 – Спецификация сборных элементов 
№ 
п.п. 





1 СТО АСЧМ 20-93 Колонны стальные 28 678 15,5 т 
2 ГОСТ 30240-2003 Фермы стальные 14 675 9,45 т 
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Продолжение таблицы 4.2 
3 СТО АСЧМ 20-93 Балки стальные 14 430 6,00 т 
4 ГОСТ 8240-97 Прогоны стальные 50 152 7,6 т 
5 ГОСТ 30240-2003 Связи стальные С1,С2 72 150 11,4 т 
6 ГОСТ 30240-2003 Фахверки стальные  25 100 2,5 т 
7 МеталлПрофиль Сэндвич-панель трехслойная 
стеновая 
580 120 70 т 
8 ГОСТ 30970-2002 Блоки дверные 40 50 2 т 




10 65 0,65 т 
 
4.2 Ведомость объёмов работ 
 
Ведомость объемов работ получена в результате проведенного локального 
сметного расчета по общестроительным работам и извлечения данных по 
объемам работ из программного комплекса Гранд-смета. Ведомость объемов 
работ представлена в таблице 4.2. 
Таблица 4.2 – Ведомость объемов работ 
№ 
пп 
Наименование Ед. изм. Кол. Обосно-вание 
1 2 3 4 5 
Раздел 1. Земляные работы 
1 Снятие растительного слоя 1000 м3 0,21 ФЕР01-01-031-01 
2 Разработка грунта в траншеях  1000 м3 1,2 ФЕР01-01-022-13 
3 Разработка грунта вручную в траншеях 
глубиной до 2 м 
100 м3 0,2 ФЕР01-02-057-02 
4 Засыпка траншей и котлованов бульдозерами 1000 м3 1,0 ФЕР01-01-034-02 
5 Уплотнение грунта трамбовками 100 м3 10 ФЕР01-02-005-01 
Раздел 2. Фундаменты 
6 Устройство бетонной подготовки 100 м3 0,1 ФЕР06-01-001-01 
7 Устройство железобетонных фундаментов 
под колонны  
100 м3 0,4 ФЕР06-01-001-05 
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Продолжение таблицы 4.2 
8 Установка анкерных болтов 1 т 0,3 ФЕР06-01-015-03 
9 Установка закладных деталей весом 1 т 0,3 ФЕР06-01-015-08 
12 Устройство фундаментных балок 100 м3 0,11 ФЕР06-01-034-01 
13 Изоляция изделиями из пенопласта 
(фундаментной балки) 
1 м3 11,1 ФЕР26-01-041-01 
14 Изоляция из пенопласта (отмостки) 1 м3 5,2 ФЕР26-01-041-05 
15 Гидроизоляция боковая обмазочная 100 м2 3,5 ФЕР08-01-003-07 
Раздел 3. Металлический каркас 
16 Монтаж колонн 1 т 15,5 ФЕР09-03-002-01 
17 Монтаж балок 1 т 6,0 ФЕР09-03-002-12 
18 Монтаж стропильных ферм  1 т 4,72 ФЕР09-03-012-01 
19 Монтаж вертикальных связей 1 т 2,25 ФЕР09-03-013-01 
20 Монтаж связей и распорок 1 т 11,5 ФЕР09-03-014-01 
21 Монтаж прогонов 1 т 7,6 ФЕР09-03-015-01 
22 Монтаж фахверка 1 т 2,5 ФЕР09-04-006-01 
24 Монтаж лестниц пожарных Пл 1,Пл 2 1 т 0,45 ФЕР09-03-029-01 
25 Окраска металлических поверхностей 
эмалью ПФ-115 
100 м2 10,5 ФЕР13-03-004-26 
Раздел 4. Стены и перегородки 
26 Монтаж ограждающих конструкций стен: из 
многослойных панелей 
100 м2 8,47 ФЕР09-04-006-04 
27 Кладка перегородок из кирпича толщиной в 
1/2 кирпича 
100 м2 100,0 ФЕР08-02-002-03 
28 Укладка перемычек массой до 0,3 т 100 шт. 0,12 ФЕР07-05-007-10 
Раздел 5. Кровля 
29 Монтаж кровельного покрытия: из 
профилированного листа 
100 м2 7,4 ФЕР09-04-002-01 
30 Установка пароизоляционного слоя из: 
пленки полиэтиленовой 
100 м2 7,4 ФЕР26-01-055-02 
31 Утепление покрытий плитами: из 
минеральной ваты 
100 м2 7,4 ФЕР12-01-013-03 
32 Утепление покрытий плитами: из пенопласта 
полистирольного 
100 м2 7,4 ФЕР12-01-013-01 
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Продолжение таблицы 4.2 
33 Устройство плоских однослойных кровель из 
ПВХ мембран 
100 м2 7,4 ФЕР12-01-028-01 
34 Устройство примыканий из ПВХ мембран к 
стенам и парапетам 
100 м 1,2 ФЕР12-01-029-01 
35 Устройство примыканий из 2х слоёв 
битумно-полимерной мастики 
1 м2 1,2 ФЕР12-01-025-01 
36 Установка воронок водосточных 1 шт 9 ФЕР16-07-002-01 
Раздел 6. Полы 
37 Уплотнение грунта: щебнем 100 м2 12,8 ФЕР11-01-001-02 
38 Устройство тепло- и звукоизоляции 
засыпной: керамзитовой 
1 м3 180 ФЕР11-01-008-03 
39 Устройство пароизоляции из полиэтиленовой 
пленки 
100 м2 12,8 ФЕР11-01-050-01 
40 Устройство подстилающих слоев: бетонных 1 м3 130,0 ФЕР11-01-002-09 
41 Устройство покрытий наливных составом на 
эпоксидной смоле 
100 м2 12,8 ФЕР11-01-045-01 
42 Устройство гидроизоляции оклеечной 100 м2 2,0 ФЕР11-01-004-01 
43 Устройство теплоизоляции сплошной из 
плит: или матов минераловатных 
100 м2 1,02 ФЕР11-01-009-01 
44 Устройство стяжек: цементных 100 м2 1,02 ФЕР11-01-011-01 
45 Устройство покрытий на растворе из плиток 
керамических для полов  
100 м2 0,64 ФЕР11-01-027-05 
46 Устройство покрытий: из линолеума  100 м2 0,38 ФЕР11-01-036-01 
Раздел 7. Проемы 
47 Монтаж оконных блоков 100 м2 0,05 ФЕР09-04-009-04 
48 Установка дверных блоков 1 м2 12,5 ФЕР09-04-012-01 
                           Раздел 8. Отделочные работы 
49 Штукатурка поверхностей цементно-
известковым раствором 
100 м2 15,2 ФЕР15-02-016-03 
50 Покрытие поверхностей грунтовкой 
глубокого проникновения 
100 м2 12,5 ФЕР15-04-006-03 
51 Окраска водоэмульсионными составами 
улучшенная 
100 м2 12,5 ФЕР15-04-005-03 
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52 Гладкая облицовка стен, столбов, пилястр и 
откосов 
100 м2 0,46 ФЕР15-01-019-05 
53 Устройство: подвесных потолков типа 
<Армстронг> 
100 м2 1,5 ФЕР15-01-047-15 
 
4.3 Ведомость грузозахватных приспособлений 
 
Монтаж металлических конструкций осуществлять в соответствии с 
требованиями [8], [18]. Комплексный процесс монтажа металлических 
конструкций состоит из следующих процессов и операций: 
− геодезическая разбивка местоположения колонн на фундаментах; 
− установка, выверка и закрепление готовых колонн на фундаментах; 
− подготовка мест опирания балок; 
− установка, выверка и закрепление готовых балок покрытия на опорных 
поверхностях; 
− разметка мест установки стеновых сендвич-панелей; 
− установка, выверка и закрепление стеновых сэндвич-панелей; 
− установка кровельногопрофлиста; 
− устройство кровли. 
Монтаж производить при помощи грузозахватных приспособлений, 








































16 0,105 2,2 
2 Траверса Монтаж 
ферм 
 
20 0,512 3,0 
3 Бадья Подача 
бетона 
 
4т 635  
4 Тара ТР-0,25 для 
раствора 
 
0,25м3 65  
 
4.4 Выбор монтажного крана 
 
Подбор монтажного крана производим в соответствии с [31].  
Определим монтажные характеристики монтируемых элементов. Расчет 
ведем по наиболее тяжелому элементу. 
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Определение монтажной массы Мм 
Мм = Мэ + Мг = 0,5 + 0,5 = 1,0 т.                                                                 (4.1) 
Мэ – масса элемента;  
Мг – масса грузозахватных и вспомогательных устройств (стропы, траверсы, 
кондукторы, лестницы и т.д.), установленных на элементе до его подъема 
Определение монтажной высоты подъема крюка Нк (рисунок 4.1): 
Нк = h0 + hз + hэ + hг = 7,8+0,5+2,7+3,0=14,0 м.                                          (4.2) 
h0 – расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого элемента;  
hз– запас по высоте (0,3-0,5 м); hэ – высота элемента в положении подъема, 
м; 
hг– высота грузозахватного устройства - расстояние от верха монтируемого   
элемента до центра крюка. 
Определение монтажного вылета крюка крана lк: 
Для определения монтажного вылета крюка необходимо предварительно 
определить минимально необходимое расстояние от уровня стоянки крана до 
верха стрелы.  
Нс = Нк + hn = 14,0 + 0,5 = 14,5 м                                                                (4.3) 
hn – размер растянутого грузового полиспаста (0,5 - 5м )            

















    
b = 0,5 м - минимальный зазор между стрелой и монтируемым элементом;  
b1 = 0.5 м - расстояние от центра тяжести элемента до края элемента, 
приближенного к стреле крана; 
b2  = 0,5 м - половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого 
элемента; 
b3 = 2 м -  расстояние от оси вращения крана до оси поворота стрелы; 
hш = 2 м -  расстояние по вертикали от уровня стоянки крана до оси 
поворота крана. 





3 =−+−=−+−=  
 
Рисунок 4.1 – Монтаж фермы 
 
По расчетным параметрам: Мм = 1,193 т, Lс=11,5м подбираем кран. 




Рисунок 4.2 – Кран РДК-25 
Характеристики крана представлены в таблице 4.4. 
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Окончательно принимаем кран РДК-25 со стрелой 22,5 м. 
 
4.5 Расчет автомобильного транспорта для доставки грузов 
 
Автотранспортные перевозки являются основным способом доставки 
готовых металлических конструкций с завода-изготовителя на строительную 
площадку. При этом применяются транспортные средства, как общего 
назначения, так и специализированные. Автотранспортные средства общего 
назначения (бортовые автомобили) имеют кузов, предназначенный для перевозки 
любых видов грузов, в пределах его вместимости. Кузов специализированных 
автотранспортных средств рассчитан на перевозку определенного вида 
строительных грузов. 
Определяем требуемое количество транспортных средств для перевозки 
элементов: L = 30 км; V = 30 км/ч. 
tТР=tхода+tх.х+tприцепки+tотцепки+tманеврирования= 30/30 + 15/30 + 0,1 + 0,05+ 0,1 = 
1,75 ч                                                                                                                    (4.6) 
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где tхода – время хода; tх.х– время холостого хода; tприцепки – время прицепки; 
tотцепки – время отцепки; tманеврирования – время маневрирования. 
n = 1×8 / 1,75 = 4,6 ≈ 5 – количество ходок за 1 смену. 
Таблица 4.5 - Количество транспортных единиц: 
№ 
п.п. 





1 СТО АСЧМ 20-93 Колонны стальные 28 678 15,5 т 
2 ГОСТ 30240-2003 Фермы стальные 7 675 4,72 т 
3 СТО АСЧМ 20-93 Балки стальные 14 430 6,00 т 
4 ГОСТ 8240-97 Прогоны стальные 50 152 7,6 т 
5 ГОСТ 30240-2003 Связи стальные С1,С2 72 150 11,4 т 




580 120 70 т 
8 ГОСТ 30970-2002 Блоки дверные 40 40 5 т 




10 65 650 т 
Колонна – 28 шт, ферма – 7 шт; балка – 14 шт; прогон – 50 шт; связи и 
фахверки; средство для перевозки – Камаз 5410; количество машин – 1 шт; 
Псм = 6×8 = 48 т/см - производительность в смену; N = 52,37/48= 1 смена; 
Сэндвич-панели – 120 м3; средство для перевозки – Камаз 5410; количество 
машин – 1 шт; 
Псм = 6×10 = 60 м
3/см - производительность в смену; N = 120/0= 3 смены; 
Псм = 6×8 = 48 т/см - производительность в смену; N = 264/48= 6 смен. 
 
4.6 Проектирование общеплощадочного стройгенплана 
 
Для нужд строительства используются постоянные и временные 
автодороги, которые размещаются в зависимости от принятой схемы движения 
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автотранспорта. Схема движения на строительной площадке разрабатывается 
исходя из принятой технологии очередности производства строительно-
монтажных работ, расположения зон хранения и вида материалов. 
Конструкции временных дорог принимают в зависимости от интенсивности 
движения, типа машин, несущей способности грунтов. Принимаем естественные 
грунтовые дороги. 
Основные параметры временных дорог при числе полос движения-1: 
− ширина полосы движения – 3,5 м, 
− ширина проезжей части – 3,5 м, 
− ширина земляного полотна – 6 м, 
− наименьшие радиусы кривых в плане – 12 м. 
При трассировке дорог должны соблюдаться минимальные расстояния в 
соответствии с ТБ: 
− между дорогой и складской площадью: 0,5-1 м, 
− между дорогой и ограждением площадки: 1,5 м. 
К административным зданиям относятся: прорабские, диспетчерские; к 
санитарно-бытовым: гардеробные, помещения для сушки одежды, душевые и т.д. 
Потребность при строительстве объекта в административно-бытовых зданиях 
определяются из расчетной численности персонала. 
Число рабочих принимают из графика движения рабочей силы N= 12 чел. 
ИТР принимаем N/5 = 15/5=3 чел. 
Для данного количество на строительной площадке необходимо обустроить: 
гардеробную, умывальную, душевую, сушильную, устройство для мытья обуви, 
комнату отдыха, прорабскую, туалет, место для курения, пожарный щит. Для 
данного перечня временных сооружений определяется требуемая площадь и тип 
сооружения.  
Расчет требуемых площадей ведем по формуле NSS nmp ⋅= где nS  - 




4.7 Технология монтажа здания 
 
Работы подготовительного периода 
К работам 1 этапа подготовительного периода относятся: 
− Сбор и транспортировка камней и мусора; 
− вырубка кустарника и деревьев; 
− снятие растительного слоя и корчевка пней; 
К работам 2 этапа подготовительного периода относятся: 
− ограждение и освещение объекта; 
− вертикальная планировка; 
− прокладка временных коммуникаций; 
− устройство временных зданий и сооружений; 
− устройство временных дорог; 
− обеспечение связи. 
Ограждение строительной площадки выполняют сборно-разборными из 
инвентарных деревянных щитов и стоек. Во избежание дополнительных 
земляных работ стойки устраивают на лежнях. Для удобства прохода людей 
вдоль ограждения с наружной его стороны ограждение устраивают с козырьком 
и тротуаром из досок. Осветительную сеть устраивают по специально 
установленным опорам. 
Перед началом земляных работ на местность должны быть перенесены все 
оси строящегося здания. Для этого на расстоянии 4 – 5 м от границ будущего 
сооружения устраивают обноску. Обноска представляет собой стойки, 
устанавливаемые по периметру сооружения через 3 – 4 м. К стойкам на высоте 
1,5 м горизонтально закрепляют прожилины, на которых размечают оси 
сооружения. По рискам натягивают проволоку, соответствующую той или иной 
оси здания. 
Временные здания возводят для размещения в них бытовых помещений и 
прорабской. В качестве временных строений используют инвентарные 
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деревянные дома, которые перевозят в собранном виде на автоприцепах с 
погрузкой и разгрузкой кранами. 
Временные дороги на строительной площадке устраиваются для движения 
автомобильного транспорта и имеют грунтовое покрытие. У въезда на 
строительную площадку должна быть установлена схема движения средств 
транспорта, а на обочинах дорог и проездов – хорошо видимые дорожные знаки, 
регламентирующие порядок движения транспортных. 
Скорость движения автотранспортом вблизи мест производства работ не 
должна превышать 10 км/ч на прямых участках и 5 км/ч на поворотах. 
Строительная площадка обеспечивается телефонной связью, для 
оперативного решения возникающих вопросов, а также на случай возникновения 
чрезвычайных ситуаций. 
Земляные работы и устройство фундаментов 
Проектирование и производство земляных работ осуществляется с 
применением типовой технологической карты комплексно-механизированного 
процесса для разработки котлована, и ее привязки к данному объекту с 
уточнением объемов работ. 
Разработанный грунт вывозится со строительной площадки и используется 
для обратной засыпки или вертикальной планировки вновь строящихся объектов. 
Настоящий комплексно-механизированный процесс состоит из 
подготовительных и основных операций. 
К подготовительным операциям относятся: 
− устройство временных дорог для перевозки грунта; 
− срезка растительного слоя грунта и дерна; 
− планировка строительной площадки; 
− погрузка растительного грунта экскаватором в автомобили-самосвалы и 
транспортировка в отвал. 
К основным операциям относятся: 
− разработка котлована до проектных отметок экскаватором с подчисткой 
основания зачистным устройством; 
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− транспортировка разработанного грунта автомобилями-самосвалами за 
пределы строительной площадки. 
 
4.8 Технологическая карта на монтаж каркаса металлоконструкций 
 
В состав работ основного периода, последовательно выполняемых, при 
монтаже зданий входят: 
− строповка и расстроповка конструкций; 
− подъем, наводка и установка конструкций на опоры; 
− выверка и временное закрепление конструкций; 
− постоянное закрепление конструкций. 
Основанием для начала работ по монтажу металлоконструкций зданий 
служит Акт технической готовности нулевого цикла (фундаментов) к монтажу. К 
акту приемки прилагают исполнительные геодезические схемы с нанесением 
положения опорных поверхностей в плане и по высоте.  
Организация работ основного периода 
Комплексный процесс монтажа металлических конструкций состоит из 
следующих процессов и операций: 
− геодезическая разбивка местоположения колонн на фундаментах; 
− установка, выверка и закрепление готовых колонн на фундаментах; 
− подготовка мест опирания балок; 
− установка, выверка и закрепление готовых балок покрытия на опорных 
поверхностях; 
− разметка мест установки стеновых сэндвич-панелей; 
− установка, выверка и закрепление стеновых сэндвич-панелей. 
− монтаж конструкций кровли. 
Основные операции при монтаже колонн: строповка, подъем, наводка на 
опоры, выверка и закрепление. Колонны захватывают стропами или 
полуавтоматическими захватными приспособлениями. После проверки 
надежности строповки колонну устанавливает звено из 4-х рабочих. Звеньевой 
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подает сигнал о подъеме колонны. На высоте 30-40 см над верхним обрезом 
фундамента монтажники направляют колонну на анкерные болты, а машинист 
плавно опускает ее. При этом два монтажника придерживают колонну, а два 
других обеспечивают совмещение в плане осевых рисок на башмаке колонны с 
рисками, нанесенными на опорных плитах, что обеспечивает проектное 
положение колонны, и она может быть закреплена анкерными болтами. 
Дополнительного смещения колонны для выверки по осям и по высоте в этом 
случае не требуется. Перед установкой колонны необходимо прокрутить гайки по 
резьбе анкерных болтов. Кроме того, резьбу болтов смазывают и предохраняют от 
повреждения колпачками из газовых труб. 
Первыми монтируют пару колонн, между которыми расположены 
вертикальные связи, закрепляют их фундаментными болтами. Раскрепляют 
первую пару колонн связями и балками. Стропы снимают с колонны только после 
ее постоянного закрепления. Устанавливают после каждой очередной колонны 
балку, вертикальные связи или распорку, т.к. колонна должна быть быстро 
закреплена к смонтированным конструкциям и расстроплена, чтобы не 
простаивал монтажный кран. Вертикальные связи должны быть установлены и 
закреплены согласно проекту, временное закрепление конструкции выполняют 
сварными и болтовыми соединениями. Сварные соединения металлоконструкций 
выполняются электродами типа Э42. 
Геодезический контроль правильности установки колонн по вертикали 
осуществляют с помощью двух теодолитов, во взаимно-перпендикулярных 
плоскостях, с помощью которых проецируют верхнюю осевую риску на уровень 
низа колонны (рисунок 6.1). 
После проверки вертикальности ряда колонн нивелируют верхние 
плоскости их консолей и торцов, которые являются опорами для ригелей, балок и 
балок покрытия. По завершению монтажа колонн и их нивелирования определяют 
отметки этих плоскостей. Выполняют это следующим образом. На земле перед 
монтажом колонны с помощью рулетки от верха колонны или от консоли 
отмеряют целое число метров так, чтобы до пяты колонны оставалось не более 1,5 
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м и на этом уровне краской проводят горизонтальную черту. После установки 
колонн нивелирование осуществляют по этому горизонту. 
Для строповки фермы покрытия применяют траверсы с 
полуавтоматическими захватами, обеспечивающими 
дистанционнуюрасстроповку. Стропуют фермы покрытия за две или четыре 
точки. Монтаж ферм и балок покрытия выполняет звено рабочих-монтажников из 
пяти человек. К работе также привлекают электросварщика. 
Подъем фермы покрытия машинист крана начинает по команде звеньевого. 
При подъеме фермы покрытия ее положение в пространстве регулируют, 
удерживая ферму покрытия  от раскачивания, с помощью канатов-оттяжек двое 
монтажников. После подъема в зону установки фермы покрытия разворачивают 
при помощи расчалок поперек пролета два монтажника. На высоте около 0,6 м 
над местом опирания фермы покрытия принимают двое других монтажников 
(находящиеся на монтажных площадках, прикрепленных к колоннам). Наводят ее, 
совмещая риски, фиксирующие геометрические оси фермы покрытия, с рисками 
осей колонн в верхнем сечении и устанавливают в проектное положение. В 
поперечном направлении ферму покрытия при необходимости смещают ломом 
без ее подъема, а для смещения фермы покрытия в продольном направлении ее 
предварительно поднимают. После монтажа очередной фермы покрытия 
монтируют 2 прогона, необходимые для обеспечения устойчивости и ее 
расстроповки. 
После монтажа ферм монтируют горизонтальные связи, прогоны и 
фахверковые конструкции. Прогоны необходимо ставить полностью или частично 
сразу после монтажа ферм покрытия, так как поднятая ферма покрытия должна 
быть быстро закреплена к ранее смонтированным конструкциям и расстроплена, 
чтобы не простаивал монтажный кран. Чтобы лучше использовать 
грузоподъемность крана, прогоны поднимают пачками, складывают на одно 
место и затем растаскивают вручную по скату ферм покрытия. 
Требования к качеству и приемки работ 
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 С целью обеспечения необходимого качества монтажа конструкций, 
монтажно-сборочные работы подвергнуть контролю на всех стадиях их 
выполнения. Производственный контроль подразделяется на входной, 
операционный (технологический), инспекционный и приемочный. Контроль 
качества выполняемых работ осуществлять специалистами или специальными 
службами, оснащенными техническими средствами, обеспечивающими 
необходимую достоверность и полноту контроля, и возлагается на руководителя 
производственного подразделения (прораба, мастера), выполняющего монтажные 
работы. 
Металлические конструкции, поступающие на объект, должны отвечать 
требованиям соответствующих стандартов, технических условий на их 
изготовление и рабочих чертежей.  
До проведения монтажных работ металлические конструкции, 
соединительные детали, арматура и средства крепления, поступившие на объект, 
должны быть подвергнуты входному контролю. Количество изделий и 
материалов, подлежащих входному контролю, должно соответствовать нормам, 
приведенным в технических условиях и стандартах. 
Входной контроль проводится с целью выявления отклонений от этих 
требований. Входной контроль поступающих металлических конструкций 
осуществляется внешним осмотром и путем проверки их основных 
геометрических размеров и наличие рисок. Каждое изделие должно иметь 
маркировку, выполненную несмываемой краской. Если отклонения превышают 
допуски, заводам-изготовителям направляют рекламации, а конструкции 
бракуют. Все конструкции, соединительные детали, а также средства крепления, 
поступившие на объект, должны иметь сопроводительный документ (паспорт), в 
котором указываются наименование конструкции, ее марка, масса, дата 
изготовления. Паспорт является документом, подтверждающим соответствие 
конструкций рабочим чертежам, действующим ГОСТам или ТУ. 
Результаты входного контроля оформляются Актом и заносятся в Журнал 
учета входного контроля материалов и конструкций. 
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В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль 
качества работ. Это позволит своевременно выявить дефекты и принять меры по 
их устранению и предупреждению. Контроль проводится под руководством 
мастера, прораба, в соответствии со Схемой операционного контроля качества 
монтажа конструкций. При операционном (технологическом) контроле надлежит 
проверять соответствие выполнения основных производственных операций по 
монтажу требованиям, установленным строительными нормами и правилами, 
рабочим проектом и нормативными документами. Результаты операционного 
контроля должны быть зарегистрированы в Журнале работ по монтажу 
строительных конструкций. 
По окончании монтажа конструкций производится приемочный контроль 
выполненных работ, при котором проверяющим представляется следующая 
документация: 
− деталировочные чертежи конструкций; 
− журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
− акты освидетельствования скрытых работ; 
− акты промежуточной приемки смонтированных конструкций; 
− исполнительные схемы инструментальной проверки смонтированных 
конструкций; 
− документы о контроле качества сварных соединений; 
− паспорта на конструкции; 
− сертификаты на металл. 
При инспекционном контроле проверять качество монтажных работ 
выборочно по усмотрению заказчика или генерального подрядчика с целью 
проверки эффективности ранее проведенного производственного контроля. Этот 
вид контроля может быть проведен на любой стадии монтажных работ. 
Результаты контроля качества, осуществляемого техническим надзором 
заказчика, авторским надзором, инспекционным контролем и замечания лиц, 
контролирующих производство и качество работ, должны быть занесены в 









приведен в таблице 4.6. 
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Продолжение таблицы 4.7 
 
5  ОТиТБ 
5.1 Общие положения 
 
Цель раздела состоит в разработке комплекса мероприятий  по обеспечению 
безопасности  на объекте строительства:  
•  Организация работы по обеспечению безопасности труда на 
предприятии 
•  Организация производственных территорий, участков работ и 
рабочих мест 
•  Безопасность при складировании материалов и конструкции 
•  Обеспечение электробезопасности 
•  Обеспечение пожаробезопасности 
•  Безопасность эксплуатации строительных машин, транспортных 
средств, производственного оборудования. 
•  Требования безопасности к процессам производства погрузочно-
разгрузочных работ. 
•  Техники безопасности при устройстве металлического каркаса. 
19 Гайковерт электрический  шт. 1 
20 Шаблоны разные  шт. 150 
21 Инвентарная винтовая стяжка  шт. 2 
22 Лом стальной монтажный  шт. 2 
23 Рейка нивелировочная 3м. TS 50/2 шт. 4 
24 Ножницы по металлу, ручные  шт. 1 
25 Сварочный выпрямитель ВД-306 шт. 1 
26 Кабель сварочный КГ 1х25 м. 150 
27 Переноски для электроинструмента L-50м,U-220 В шт 5 
28 Жилеты оранжевые  шт. 5 
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5.2 Организация работы по обеспечению безопасности труда на 
предприятии 
Согласно ст. 212. Трудового Кодекса РФ Работодатель обязан обеспечить:  
 безопасность работников при эксплуатации зданий, сооружений, 
оборудования, осуществлении технологических процессов, а также применяемых 
в производстве инструментов, сырья и материалов; 
 приобретение и выдачу за счет собственных средств специальной 
одежды, специальной обуви и других средств индивидуальной защиты, 
смывающих и обезвреживающих средств; 
 недопущение к работе лиц, не прошедших в установленном порядке 
обучение и инструктаж по охране труда, стажировку и проверку знаний 
требований охраны труда; 
 организацию контроля за состоянием условий труда на рабочих 
местах, а также за правильностью применения работниками средств 
индивидуальной и коллективной защиты; 
 проведение аттестации рабочих мест по условиям труда с 
последующей сертификацией организации работ по охране труда; в случаях, 
предусмотренных трудовым законодательством 
 ознакомление работников с требованиями охраны труда; разработку и 
утверждение правил и инструкций по охране труда для работников  
 определение перечня тяжелых работ, на которых запрещается 
применение труда женщин детородного возраста и лиц в возрасте до 21 года;  
        определение перечня профессий и должностей работников, 
освобождаемых от первичного инструктажа на рабочем месте, перечня работ, к 
которым предъявляются дополнительные (повышенные) требования безопасности 
труда;  
        разработка мероприятий по предупреждению несчастных случаев, 
приведению рабочих мест в соответствие с требованиями норм и правил труда;  
       проведение сертификации рабочих мест;  
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       оснащение производственных помещений, оборудования и рабочих 
мест средствами коллективной защиты и организация их эффективной 
эксплуатации. 
Функциональные обязанности руководителей служб предприятия: 
Отдела кадров: 
•  организация предварительного медосмотра при поступлении на 
работу; 
•  профессиональный отбор работающих отдельных специальностей; 
•  определение перечня тяжелых работ с вредными или опасными 
условиями труда; 
•  ознакомление поступающих на работу с льготами и компенсациями 
по условиям труда.  
Отдела снабжения: 
•  обеспечение подразделений предприятия средствами защиты, 
контроля и сигнализации. 
Бухгалтерии: 
•  выплата работнику возмещения вреда, причиненного трудовым 
увечьем; 
•  осуществление обязательного страхования работников, а также от 
несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний. 
Отдела главного механика: 
•  обеспечение безопасности эксплуатируемого производственного 
оборудования и обеспечение безопасного состояния эксплуатируемых зданий и 
сооружений. 
Отдела главного энергетика: 
•  обеспечение безопасности электрических сетей и электроустановок. 
Медсанчасти: 




5.3 Организация производственных территорий, участков работ и 
рабочих мест 
Строительная площадка школы Черлидинга во избежание доступа 
посторонних лиц ограждена, конструкциями защитных ограждений которые 
удовлетворяют следующим требованиям:  
- высота ограждения 1,6 м, а участков работ - 1,2;  
- ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, имеют 
высоту 2 м и оборудованы сплошным защитным козырьком  
- места прохода людей в пределах опасных зон  имеют защитные 
ограждения. Входы в строящиеся здания защищены сверху козырьком шириной 2 
м от стены здания. 
- при производстве работ в закрытых помещениях, на высоте, 
предусмотрены мероприятия, позволяющие осуществлять эвакуацию людей в 
случае возникновения пожара или аварии. 
- у въезда на производственную территорию установлена схема 
внутрипостроечных дорог и проездов с указанием мест складирования 
материалов и конструкций, объектов пожарного водоснабжения.  
- внутренние автомобильные дороги оборудованы соответствующими 
дорожными знаками.  
Открытые площадки для хранения автомобилей устраиваются с твердым и 
ровным покрытием с уклоном для стока воды, располагаются отдельно от зданий 
и сооружений на расстоянии в зависимости от категории производства в 
соответствии с Правилами дорожного движения Российской Федерации, 
утвержденными  Постановлением Совета Министров - Правительства Российской 
Федерации от 23 октября 1993 г. № 1090. 
Тротуары имеют достаточную ширину- 1,5 м.  Для прохода людей на 
территорию организации устраивается проходная  в непосредственной близости 
от ворот. Не допускается проход через ворота. 
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Для отвода атмосферных осадков территория обеспечивается надлежащими 
стоками. Устройство стоков обеспечивает свободное и безопасное движение 
людей и транспорта. 
Вдоль проездов устанавливаются дорожные знаки по СТБ 1140 «Знаки 
дорожные. Общие технические условия». 
В темное время суток или при плохой видимости места движения людей, а 
также места производства работ и движения транспорта освещены согласно СНБ 
2.04.05 «Естественное и искусственное освещение». 
Для движения транспортных средств по территории школы установлены на 
видных местах, в том числе перед въездом на территорию схемы движения. Для 
перемещения грузов в организации разработаны транспортно-технологические 
схемы. 
Скорость движения транспортных средств при выезде с территории 
ограничивается пределом 5км/ч. 
5.4 Безопасность при складировании материалов и конструкций 
Складские площадки защищены от поверхностных вод. Схемы 
складирования конструкций разработаны для при объектных складов стройпло-
щадок. 
- Конструкции складируются в соответствии с требованиями стандартов или 
тех.условий на изделия, на выровненных (с уклоном не более 5°) и 
утрамбованных площадках. 
- Материалы, изделия, конструкции и оборудование при складировании на 
строительной площадке и рабочих местах укладываться следующим образом: 
- Стеновые панели - в кассеты или пирамиды.  
- Колонны - в штабель высотой до 2 м на подкладках и с прокладками;- 
пиломатериалы - в штабель, высота которого при рядовой укладке составляет не 
более половины ширины штабеля, а при укладке в клетки — не более ширины 
штабеля;  




          - Трубы диаметром до 300 мм - в штабель высотой до 3 м на подкладках и с 
прокладками с концевыми упорами, трубы диаметром более 300 мм - в штабель 
высотой до 3 м в седло без прокладок с концевыми упорами. 
- Способы складирования обеспечивают безопасность людей на складе. 
- Каждый элемент первого ряда в штабеле укладывается на инвентарные 
подкладки 100x100 мм. Каждый элемент последующего ряда укладывается на 
инвентарные деревянные прокладки. Толщина прокладок 20 мм. Подкладки и 
прокладки располагаются в одной вертикальной плоскости. Их длина не более, 
чем на 50 мм габарита конструкции. 
- Объемные элементы лифтовых шахт складируются на деревянные инвен-
тарные подкладки сечением 200x200 мм. Выступающие из сан.тех.кабин трубные 
разводки закрыты пробками и не упираются в землю и другие предметы.  
- Площадка складирования в темное время суток освещена (не менее 10 лк). 
 
5.5 Обеспечение электробезопасности 
Обеспечение электробезопасности на строительной площадки 
осуществляется в соответствии с СНиП 12-03-2001. «Безопасность труда в 
строительстве».   
Для защиты персонала от поражения электрическим током на строительной 
площадке школы устроены  следующие мероприятий: 
•  Устройство и техническое обслуживание временных и постоянных 
электрических сетей на производственной территории осуществляется силами 
электротехнического персонала, имеющего квалификационную группу по 
электробезопасности.  
•   Разводка временных электросетей напряжением до 1000В, 
используемых при электроснабжении объектов строительства, выполнена 
изолированными проводами или кабелями на опорах или конструкциях.  
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•  Все электропусковые устройства размещены так, что исключается 
возможность пуска машин, механизмов и оборудования посторонними лицами.  
•  Распределительные щиты и рубильники имеют запирающие 
устройства. 
•  Металлические строительные леса, и транспортные средства с 
электрическим приводом, корпуса оборудования, машин и механизмов с 
электроприводом заземлены (занулены) согласно действующим нормам сразу 
после их установки на место, до начала каких-либо работ. 
•  Защиту электрических сетей и электроустановок на строительной 
площадки от сверхтоков обеспечивается посредством предохранителей с 
калиброванными плавкими вставками.  
Подготовка рабочего места и допуск к работе командированного персонала 
осуществляются во всех случаях электротехническим персоналом 
эксплуатирующей организации. 
 
5.6 Обеспечение пожаробезопасности 
Противопожарные требования к зданию разработаны в соответствии со 
СНиП 21-01-97 «Пожарная безопасность зданий и сооружений»  а так же СНиП  
12-03-2001  «Безопасность труда в строительстве». 
Строительная площадка оборудована средствами пожаротушения согласно 
ППБ-01, зарегистрированным Минюстом России 27 декабря 1993 года, 
регистрационный N 445.  
В местах, содержащих горючие или легковоспламеняющиеся материалы, 
курение запрещено, а пользование открытым огнем разрешено  только в радиусе 
более 50 м. 
Не разрешается накапливать на площадках горючие вещества их  хранят в 
закрытых металлических контейнерах в безопасном месте. 
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 Противопожарное оборудование содержаться в исправном, 
работоспособном состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию всегда 
свободны и обозначены соответствующими знаками. 
 На рабочих местах, где применяются или приготовляются клеи, мастики, 
краски и другие материалы, выделяющие взрывоопасные или вредные вещества, 
не допускаются действия с использованием огня или вызывающие 
искрообразование.  
Рабочие места, опасные во взрыво- или пожарном отношении, 
укомплектованы первичными средствами пожаротушения (огнетушители марки 
ОП-2, пожарные щиты, ящики с песком) и средствами контроля и оперативного 
оповещения об угрожающей ситуации. 
5.7 Безопасность эксплуатации строительных машин, транспортных 
средств, производственного оборудования 
Строительные машины, транспортные средства, производственное 
оборудование, ручные машины и инструмент (электродрели, электропилы, 
рубильные и клепальные пневматические молотки, кувалды, ножовки и т.д.) 
соответствуют требованиям государственных стандартов по безопасности труда, а 
вновь приобретаемые - имеют сертификат на соответствие требованиям 
безопасности труда. 
Машины, транспортные средства используемые на строительной площадке: 
-Гусеничный кран-РДК25 
-Погрузчики для штучных грузов и для сыпучих грузов-KOMATSU WB 93 
-Экскаваторы-Гусеничный  JCB JS460 
-Машина для бурения скважин-БКМ 514 
-Бульдозер-МТЗ марки ЭО-2202-21 
 Машины используются по назначению и применяться в условиях, 
установленных заводом-изготовителем. Организации, применяющие машины, 
транспортные средства, производственное оборудование и другие средства 
механизации, обеспечивают их работоспособное состояние. 
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 При техническом обслуживании транспортного средства, имеющие 
возможность перемещаться под воздействием собственной массы,   
заблокированы механическим способом или опущены на опору с исключением 
возможности их самопроизвольного перемещения. 
Рабочие места при техническом обслуживании и текущем ремонте машин, 
транспортных средств, производственного оборудования и других средств 
механизации оборудованы комплектом исправного инструмента. 
Оставлять без надзора машины, транспортные средства и другие средства 
механизации с работающим (включенным) двигателем не допускается.  
Не допускается выполнять работы по монтажу (демонтажу) машин, 
устанавливаемых на открытом воздухе в гололедицу, туман, снегопад, грозу, при 
температуре воздуха ниже или при скорости ветра выше пределов, 
предусмотренных в паспорте машины. 
Персонал, эксплуатирующий средства механизации,  до начала работ 
обучен безопасным методам и приемам работ. Лебедки, применяемые для 
перемещения подъемных подмостей и устанавливаемые на земле, загружены 
балластом, вес которого не менее чем в два раза превышать тяговое усилие 
лебедки.  
Домкраты для подъема грузов испытаны перед началом эксплуатации. 
Съемные грузозахватные приспособления и тара в процессе эксплуатации 
подвергаются техническому осмотру лицом, ответственным за их исправное 
состояние.  
5.8 Требования безопасности к процессам производства погрузочно-
разгрузочных работ 
Погрузочно-разгрузочные работы выполняются, как правило, 
механизированным способом при помощи подъемно-транспортного оборудования 
и под руководством лица, назначенного приказом руководителя организации, 
ответственного за безопасное производство работ кранами. 
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Для обеспечения безопасности при производстве погрузочно-разгрузочных 
работ с применением грузоподъемного крана его владелец и организация, 
производящая работы, выполняют следующие требования: 
На месте производства работ не допускается нахождение лиц, не имеющих 
отношения к выполнению работ; 
Не разрешается опускать груз на автомашину, а также поднимать груз при 
нахождении людей в кузове или в кабине автомашины. 
В местах постоянной погрузки и разгрузки автомашин и полувагонов 
должны быть устроены стационарные эстакады или навесные площадки для 
стропальщиков. 
Для зацепки и обвязки (строповки) груза на крюк грузоподъемной машины  
назначаться стропальщики. В качестве стропальщиков могут допускаться другие 
рабочие (такелажники, монтажники и т.п.), обученные по профессии 
стропальщика. 
Масса груза не превышает грузоподъемности для данного транспортного 
средства. 
Нахождение водителя на транспортном средстве во время погрузки или 
разгрузки его краном запрещается. 
 Во избежание перемещения или падения груза при движении транспорта 
груз размещен и закреплен на транспортном средстве в соответствии с 
техническими условиями погрузки и крепления данного вида груза. 
  При загрузке транспортных средств необходимо обеспечивать габариты 
перевозимого груза и транспортного средства исходя из условия его 
транспортирования под мостами, переходами, в тоннелях, встречающихся на 
маршруте перевозки груза. 
 Грузы в ящиках при погрузке в вагоны, пакгаузы и склады укладываются в 
устойчивые штабеля. Высота штабеля не должна превышать 3 м при ручной 




5.9 Техника безопасности при устройстве металлического каркаса 
 
1 При монтаже оборудования выполнять требования, изложенные в 
эксплуатационной документации завода - изготовителя.  
2 При использовании грузоподъемных машин и механизмов, управляемых с 
пола соблюдать инструкцию. 
 3 При работе на высоте с применением предохранительного пояса 
выполнять требования инструкции по охране труда.  
4 Во время перерывов в работе не допускается оставлять незакрепленными 
надежно элементы металлоконструкций и оборудования, а также поднятыми на 
весу.  
5 При работе совместно с электросварщиком пользоваться защитными 
очками со светофильтрами.  
6  При зачистке швов от шлака и брызг, а также наплывов после газовой 
резки металла пользоваться защитными очками.  
7 Не работать под конструкциями, поднятыми грузоподъемными 
машинами.  Для безопасности проведения таких работ устанавливать 
конструкции на специальные клетки и металлические "козлы".  
8  Нижние концы приставных лестниц должны иметь упоры в виде острых 
металлических шипов или резиновых наконечников в зависимости от материала и 
состояния опорной поверхности, а верхние концы - закрепляться к прочным 
конструкциям.  
9  Места установки приставных лестниц на участках движения транспорта 
или людей следует ограждать или охранять. 
10  Работать только на исправных и проверенных лестницах, стремянках, 
подмостях.  
11   Вблизи проездов средства подмащивания должны устанавливаться на 
расстоянии не менее 0,6 м от габарита транспортных средств. 
12  Запрещается оставлять на лестницах, лесах, стремянках инструменты, 
детали, т.к. они могут упасть и причинить увечье находящимся внизу людям.  
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13 Размеры приставной лестницы должны обеспечивать рабочему 
возможность производить работу в положении стоя на ступени, находящейся на 
расстоянии не менее 1 м от верхнего конца лестницы. При работе с приставной 
лестницы на высоте более 1,8 м следует применять предохранительный пояс, 
прикрепленный к конструкции сооружения или к лестнице при условии 
крепления ее к конструкции. 
14  Элементы монтируемых конструкций или оборудования во время 
поднятия должны удерживаться от раскачивания и вращения гибкими оттяжками.  
15 Не допускается пребывание людей на элементах конструкций и 
оборудования во время их подъема или перемещения.  
16 Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые 
элементы конструкций и оборудования на весу.  
17  Не допускается выполнять монтажные работы на высоте в открытых 
местах при скорости ветра 15 м/с и более, при гололеде, грозе или тумане, 
исключающем видимость в пределах фронта работ.  
18 Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами 
конструкций и оборудования до установки их в проектное положение и 
закрепления. 
19 Во время сборки, стыковки секций и элементов не допускается 
подкладывать в местах соединения кирпичи, круглые и полукруглые бруски, а 
пользоваться прямоугольными деревянными или металлическими подкладками.  
20 В процессе выполнения сборочных операций совмещение отверстий и 
проверка их совпадения в монтируемых деталях должны производиться с 
использованием специального инструмента /конусных оправок, сборочных 
пробок и др./ Проверять совпадение отверстий в собираемых деталях пальцами 
рук не допускается.  
21 При монтаже оборудования в условиях взрывоопасной среды должны 




22 При монтаже оборудования должна быть исключена возможность 
самопроизвольного или случайного его включения.  
23  При перемещении конструкций или оборудования расстояние между 
ними и выступающими частями смонтированного оборудования или других 
конструкций должно быть по горизонтали не менее 1 м, по вертикали - 0,5 м.  
24  При монтаже оборудования с использованием домкратов должны быть 
приняты меры, исключающие возможность перекоса или опрокидывания 
домкратов.  
25 При демонтаже конструкций и оборудования следует выполнять 
требования, предъявляемые к монтажным работам.  
26 Одновременная разборка конструкций или демонтаж оборудования в 
двух или более ярусах по одной вертикали не допускается.  
27 Зону монтажа содержать в чистоте, обрезки металла, использованную 
ветошь и др. систематически убирать с рабочих мест, проходов и проездов. 
Запрещается использовать при работе случайные предметы, оставлять 
включенными электроприборы и электроинструменты при прекращении подачи 
электроэнергии или перерыве в работе и т.д.  
28 В случае болезненного состояния необходимо прекратить работу, 
привести рабочее место в безопасное состояние, известить об этом мастера и 
обратиться в лечебное учреждение.  
29 Правильно использовать на оборудовании средства коллективной 
защиты - устанавливать на место после ремонта, регулировки или устранения 
технологических разладок защитные ограждения, блокирующие устройства и т.д. 
 
6 Оценка воздействия на окружающую среду 
6.1 Общие сведения о проектируемом объекте 
 
Проектируемый объект - «Школа Черлидинга, в составе которой входит: 




Общая площадь участка с учетом дополнительно выделенного составляет 
12620 м2.              
Здание школы расположено в центре выделенного участка и ориентировано 
с юго-востока на северо-запад, а так же удаленно на 100 м от расположенной 
выше отведенного земельного участка.  
 
6.2 Краткая характеристика участка застройки и объекта 
строительства с учетом его предназначения 
 
Рельеф местности можно оценить как спокойный; на некоторых участках 
встречаются низменности глубиной до 1м и возвышенности высотой до 0,5-1м. В 
целом перепады по высоте незначительные. В данном районе присутствуют 
элементы озеленения, все они групповой посадки и являются организованными, 
однако для современного градостроительного благоустройства требуется 
улучшение объектов ландшафтной архитектуры. На участке имеется многолетняя 
растительность в виде травяного покрова и отдельно стоящих деревьев. 
Размещение  и  ориентация  проектируемого  здания  определены      с  
учетом наиболее приемлемого расположения относительно транспортных 
магистралей и сторон света для соблюдения санитарно-гигиенических норм 
В настоящее время район является перспективным, на его территории 
осуществляется строительство нескольких многоэтажных жилых домов, и 
коммерческих объектов недвижимости.. 
 
6.3 Климат и фоновое загрязнение воздуха 
 
Климат резко континентальный с резкими изменениями температур, как 
между сезонами, так и в течение суток. Основными факторами, 
способствующими формированию климата, являются солнечная радиация, общая 
циркуляция атмосферы, характер подстилающей поверхности, влагооборот и т.д.  
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Для резко континентального климата характерны большие колебания 
температур. Максимальная температура +36°С, минимальная -47°С, средняя 
годовая температура воздуха 1,6°С. Отрицательные температуры (заморозки) 
отмечались до 22 июня и с 3 сентября. Среднемесячная температура января 
составляет – 17°С, июля  - +19°С. Годовое количество осадков составляет 300-450 




Таблица 6.1 –  Основные климатические характеристики г.Абакан. 
Климатическая характеристика Величина 
1. Абсолютный минимум температуры воздуха, год (град) -47 
2. Абсолютный максимум температуры воздуха, год (град) +36 
3. Среднемесячная температура воздуха (январь) -17 
4. Среднемесячная температура воздуха (июль) +19 
5. Расчетная температура воздуха наиболее холодной пятидневки, 
град 
-41 
6. Среднегодовая скорость ветра (м/сек) 2.8 
7. Преобладающее направление ветра 
юго-
запад 
8. Среднее количество атмосферных осадков за год, мм 323 
9. Средняя дата образования устойчивого снежного покрова 15.XI 
10. Средняя дата разрушения устойчивого снежного покрова 24.III 
11. Число дней в году с устойчивым снежным покровом 131 
12. Средняя высота снежного покрова за зиму, см 16 
13. Глубина промерзания (нормативная), см 290 
14. Среднее за год число дней с поземкой 15 
 
Для рассмотрения воздушной среды будущего района необходимо 
рассмотреть состояния загрязнения воздушной среды города и прилегающей 
местности, частью которых данный район будет являться. 
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В настоящее время на территории города атмосфера определена как сильно 
загрязненная.  
В числе приоритетных химических соединений, загрязняющих 
атмосферный воздух: аммиак, бензол, акрилонитрил, хром (VI), 1,3 – бутадиен, 
трихлорэтилен, свинец и его соединения. 
За последние 5 лет прослеживается тенденция к росту уровня загрязнения 
атмосферы в основном за счет увеличения уровня бензопирена. Основными 
источниками загрязнения бензопиреном являются промышленные и 
отопительные котельные, бытовые печи, горящие свалки и автотранспорт. 
В загрязнение атмосферного воздуха, помимо стационарных источников 
промышленных предприятий, вносит свой вклад и автомобильный транспорт. 
Негативное влияние от автомобильного транспорта проявляется в повышенных 
уровнях загрязненности и шума. В атмосферный воздух от автомобильного 
транспорта поступает значительное количество загрязняющих веществ, около 200 
наименований, большинство которых токсичны. Основная доля вредных 
автомобильных выбросов приходится на оксиды углерода, азота и углеводороды. 
За счет загрязнения атмосферного воздуха происходит отрицательное 
воздействие на различные органы и системы человека, что приводит к 
превышению уровня заболеваемости крови и кроветворных органов, болезней 
эндокринной системы, органов кровоснабжения и дыхания. 
 
6.4 Оценка воздействия на окружающую среду 
 
Методика проведения ОВОС для данной бакалаврской работы состоит из: 
- расчет выброса загрязняющих веществ от продуктов сгорания топлива; 
- расчет количества загрязняющих веществ при сварке; 
- расчет выбросов от лакокрасочных работ; 




6.5 Оценка воздействия на атмосферный воздух 
 
Особое внимание следует уделять техники работающей на дизельном 
топливе, так как при сгорании выделяются оксид углерода СО, углеводороды СН, 
оксиды азота NOх, твердые частицы, бензол, толуол, полициклические 
ароматические углеводороды ПАУ, бензапирен, сажа и твердые частицы, свинец 
и сера. Проблема токсичности отработавших газов занимает одно из ведущих 
мест в комплексе работ. Выброс происходит с отработавшими газами, 
картерными газами, а также в результате испарения топлива. Около 98 % 
отработавших газов составляют вещества, содержащие углерод. Оставшуюся 
часть составляют окислы азота. 
Расчеты выполняются в соответствии с Методикой проведения 
инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для 
автотранспортных предприятий, разработанной по заказу Министерства 
транспорта Российской Федерации. 
A)  Расчет выброса загрязняющих веществ от продуктов сгорания 
топлива: 
При строительстве используются механизмы: 
- экскаватор (2ед.; дизельный двигатель; объём 4л); 
- автокраны (2ед., дизельный двигатель; объём 4,5 л); 
- грузовые автомобили (4ед.; дизельный двигатель; объём 4л). 
Для строительства школы Черлидинга произведем расчёт по каждому виду 
загрязняющих веществ. 











Оксид углерода (CO) 1,9 3,5 1,5 12,85 0,007 
Углеводород (CH) 0,30 0,7 0,25 2,7 0,0015 
Диоксид азота (NO2) 0,50 2,6 0,50 1,51 0,0084 
Углерод (C) 0,02 0,2 0,02 0,34 0,0002 




Расчет валового выброса загрязняющих веществ от продуктов сгорания 
топлива производится по формуле: 
гtmLmtmM ххkiххkiLпрkiпрki ,111 ⋅+⋅+⋅= ;                                                       (6.1) 
где: kiпр
m
 - удельный выброс i-го вещества при прогреве двигателя 
автомобиля «к» группы, г/мин; 
ikLm  - пробеговый выброс i-го вещества, автомобилем «к» группы при 
движении со скоростью 10-20 км/час, г/км; 
kiххm  - удельный выброс i-го вещества при работе двигателя автомобиля 
«к» группы на холостом ходу, г/мин; 
tnp - время прогрева двигателя, 5 минут; 
L1 - пробег автомобиля по территории стоянки, 0,10 км: 
21 хххх t,t  - время работы двигателя на холостом ходу при выезде с 
территории стоянки и возврате на неё (2 мин). 
годтM CO /496.06.49]45,12.05.339.1[42 ==⋅+⋅+⋅=  
годтMCH /0286.06.28]45,12.07.0330.0[4 ==⋅+⋅+⋅=  
годтM
xNO
/0168.008.16]450,02.06,2350.0[4 ==⋅+⋅+⋅=  
годтMC /0216.016.2]402,02.020.0302.0[4 ==⋅+⋅+⋅=  
годтM So /0233.033.2]472,02.039.03072.0[42 ==⋅+⋅+⋅=  
Максимально разовый выброс загрязняющих веществ от продуктов 















=                                                                         (6.2) 
где:
'
крN  - количество автомобилей группы, проезжающих по проезду за 1 
час, характеризующийся максимальной интенсивностью движения; 
Lp - протяженность р-го внутреннего проезда, км; 
GCO = 12,85*2/3600 = 0,007 
GСН = 2,7*2/3600 = 0,0015 
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GNO2 = 1,51*2/3600 = 0,0084 
GC = 0,34*2/3600 = 0,0002 
GSO2 = 0,894*2/3600 = 0,0005 
Расчет полей концентраций вредных веществ в атмосфере без учета влияния 




Таблица 6.3 – Результаты расчетов выбросов веществ от источника загрязнения 
Номер 
источника 
Номер вещества Выброс, г/с Cm, ед. ПДК Xm, м Um, м/с 
0330  Диоксид серы 
 
0,000330 0,0017 57,4 7,1 
0301  Диоксид азота 
 
0,002600 0,0780 57,4 7,1 
0337 Оксид углерода 0,007000 0,0036 57,4 7,1 
2754 Углеводород 0,007000 0,0036 57,4 7,1 
0328  Углерод 0,001170 0,0030 57,4 7,1 
 
Б) Расчет количества загрязняющих веществ от нанесения 
лакокрасочных покрытий 
Виды лакокрасочных покрытий применяемых при строительстве: 
-Водоэмульсионная краска 
Расчет валового выброса загрязняющих веществ, при нанесении 
лакокрасочных покрытий производится по формуле: 
год/т,10fmM 7к1к
−δ⋅⋅=                                                                                     (6.3) 
где: m - количество израсходованной краски за год, кг; 
кδ  - доля краски, потерянной при нанесении, %; 







Максимально разовый выброс загрязняющих веществ при нанесении 






106' ⋅=                                                                                      (6.4) 
где:t - число рабочих часов в день в наиболее напряженный месяц, (6 часов); 
n - число дней работы участка в этом месяце (18 дней); 
Р-валовый выброс аэрозоля краски и отдельных компонентов растворителей 
за месяц, выделившихся при окраске и сушке. 
Gок
диоксид натрия= 0,0000255*106 / 18*6*3600 = 0,00007 
Gок
пластификатор= 0,0000255*106 / 18*6*3600 = 0,00007 
Таблица 6.4 – Состав лакокрасочных материалов 
Водоэмульсионная краска 
Компоненты (летучая часть, 
fp), % 
Доля летучей 
части, %, (f2) 
Доля сухой 
части, %, (f1) 




Таблица 6.5 – Выбросы загрязняющих веществ при нанесении лакокрасочных 
покрытий 
Загрязняющие вещества М, т/год G, г/с 
Диоксид натрия 0,0000255 0,00007 
Пластификатор 0,0000255 0,00007 
 
Вредные выбросы в атмосферный воздух при нанесении лакокрасочного 
покрытия незначительны, данный объект существенного вредного воздействия на 
окружающую среду в период строительства не окажет. 
Пропитка материалов. 
Расчет годового и максимально разового выделения загрязняющих веществ 
в атмосферу приведен ниже. 
Расчет выброса аэрозоля(пропитки) 
Пок = 10






-3 ·  60 ·  (30 / 100) ·  (1 - 45 / 100) ·  1 = 0,0099 т/месяц; 
Gок = 0,0099 · 10
6 / (20 ·  4 ·  3600) = 0,0344 г/с. 
 Взвешенные вещества 
Пок = 0,0792 · 1 = 0,0792 т/год; 
Gок = 0,0344 · 1 = 0,0344 г/с. 
Диметилбензол (Ксилол) 
П = 0,216 · 0,5 = 0,108 т/год; 
G = 0,0410156 · 0,5 = 0,0205 г/с. 
Уайт-спирит 
П = 0,216 · 0,5 = 0,108 т/год; 
G = 0,0410156 · 0,5 = 0,0205 г/с. 
Таблица 6.6 – Выбросы загрязняющих веществ при нанесении лакокрасочных 
покрытий 
Загрязняющие вещества М, т/год G, г/с 
Ксилол 0,108 0,0205 
Уайтспирит 0,108 0,0205 
 
В) Расчет количества загрязняющих веществ при сварке: 
Тип электродов - э42а УОНИ 13/45. 
Расчет количества загрязняющих веществ при сварочных работах прово-
дится по удельным показателям, приведенным к расходу сварочных материалов. 
Расчет валового выброса загрязняющих веществ при сварке производится 
по формуле: 
,10 6−⋅⋅= BgM ci
c
i  т/год, где:                                                                     (6.5) 
c
ig — удельный показатель выделяемого загрязняющего вещества расходуе-
мых сварочных материалов (г/кг); В - масса расходуемого сварочного материала = 
1000 кг. Максимально разовый выброс загрязняющих веществ при сварке 









i г/с, где:                                                                                 (6.6) 
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b - максимальное количество сварочных материалов, расходуемых в течение 
рабочего дня = 20 кг; t - «чистое» время, затрачиваемое на сварку в течение 
рабочего дня = 8 ч.  
 
Результаты расчетов валового и максимально разового выбросов загряз-
няющих веществ в атмосферу при сварочных работах приведены в таблице 6.7. 
Таблица 6.7. выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 







вредных веществ  , 
г/с 

















4. фтористый водород 0,93 0,0009 0,0006 
5. диоксиды азота 2,7 0,0027 0,0019 
6. оксид углерода 13,3 0,0133 0,0092 
Ввиду малых величин выбросов в атмосферный воздух при сварочных ра-
ботах, считается, что данный объект существенного вредного воздействия на 
окружающую среду в период строительства не окажет. 
Таблица 6.8 - Результаты расчетов выбросов веществ от источника загрязнения 
Номер 
источника 
Номер вещества Выброс, г/с Cm, ед. 
ПДК 
Xm, м Um, м/с 
 
0143 
Вещество: 0143 - 
Марганец и его 
соединени 
0,001820 0,4642 57,4 7,1 
 
0123 
Вещество: 0123 - 
Оксид железа 
0,023170 1,4773 57,4 7,1 
  
     2909 
 2909- Пыль 
неорганическая, 
содержащая SiO2 










     0301 
Вещество: 0301 - 
Диоксид азота 
0,004500 0,1350 57,4 7,1 
 
     0337 
Вещество: 0337 - 
Оксид углерода 
 
0,022170 0,0113 57,4 7,1 
Вредные выбросы в атмосферный воздух при сварки незначительны, 
данный объект существенного вредного воздействия на окружающую среду в 
период строительства не окажет. 
6.6 Отходы 
Класс опасности и код образующихся отходов определены по данным 
нормативного документа – классификационного каталога отходов– и 
представлены в таблице 6.9. 
Таблица 6. 9 - Расчет количества образования отходов 





Бой строительного кирпича 3140140401995 V  0,572 
Мусор бытовых помещений 9120040001004 IV  2,06 
Асфальт 5490120001004 IV  0,341 
Остатки и огарки стальных 
сварочных электродов 
3512160101995 V  0,402 








Отходы, содержащие сталь в 
кусковой форме 
3512011201995 V  0,603 
Лом черных металлов 
3513010001995 
 
V  1,624 
Древесные отходы из 
натуральной чистой 
древесины 
1711200001005 V  0,567 
Деревянная упаковка 1711050213005 V  0,187 
Гипсокартон 3 46 310 11 20 5 V 0,12 
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Бетон в кусковой форме 3 46 115 13 21 5 V 2.1 
Пластмасса 3 15 900 00 00 0 V 0,5 
 
По данным выше представленной таблицы следует, что деятельность  
строительства объекта не связана с повышенной опасностью для окружающей 
среды и населения. 
Строительные отходы, по мере накопления и после завершения 
строительства, необходимо своевременно вывозить по договору с предприятиями 
ЖКХ на полигон твердых бытовых отходов. 
Деятельность строительства объекта не связана с повышенной опасностью 
для окружающей среды и населения. 
 
7 Экономика  
 
Сметная стоимость строительства объекта: «Строительство школы 
Чирлидинга в г.Абакане» определена базисно-индексным методом с 
использованием программного комплекса «ГРАНД - Смета». 
Смета составлена в соответствии с «Методикой определения стоимости 
строительной продукции на территории Российской Федерации» МДС 81-35.2004, 
введенной в действие постановлением Госстроя РФ №15/1 от 05.03.2004 года в 
базисных ценах 2001 года по ФЕР-2001, ФССЦ-2001 (Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр), с пересчётом в текущие цены на 1 квартал 2019 года с 
применением индексов удорожания к полной сметной стоимости СМР, согласно 
Письма Минстроя России от 05.03.2019 N 7581-ДВ-09: 
− строительно-монтажные работы=7,21; 
− оборудование=3,67; 
− прочие работы и затраты=9,63. 
Размер средств на накладные расходы определен по видам строительно-
монтажных работ от фонда оплаты труда на основании МДС 81-33.2004 




Размер средств, определяющих сумму сметной прибыли, принят по видам 
строительно-монтажных работ от фонда оплаты труда на основании МДС 81-
25.2001 «Методические указания по определению величины сметной прибыли в 
строительстве». 
В сводном сметном расчете стоимости учтены следующие затраты: 
− размер затрат на временные здания и сооружения принят на основании 
сборника ГСН 81-05-01-2001 «Сборник сметных норм затрат на строительство 
временных зданий и сооружений» в размере 1,8% (приложение 1, п. 4.2); 
− размер затрат, учитывающих условия производства работ в зимнее время, 
принят на основании сборника ГСН 81-05-02-2007 «Сборник сметных норм 
дополнительных затрат при производстве строительно-монтажных работ в зимнее 
время» в размере 3*0,9=2,7% (таблица 4, п. 11.4); 
− авторский надзор – 0,2%, согласно МДС 81-35.2004 «Методика 
определения стоимости строительной продукции на территории Российской 
Федерации» прил.8, п.12.3. 
− норма затрат на непредвиденные расходы принята согласно МДС 81-
35.2004 «Методика определения стоимости строительной продукции на 
территории Российской Федерации» в размере 2% (п. 4.96); 
− налог на добавленную стоимость (НДС) принят согласно МДС 81-35.2004 
«Методика определения стоимости строительной продукции на территории 
Российской Федерации» в размере 18% (п. 4.100). 
Технико-экономические показатели проекта представлены в таблице 7.1. 
Таблица 7.1 – Технико-экономические показатели проекта 
№ п/п Наименование показателя Ед. изм. Кол-во 
1 Объемно-планировочные показатели 
1.1 Площадь застройки м2 12520 
1.2 Строительный объем здания м3 1000 
1.3 Полезная площадь м2 1970 
2 Сметные показатели 
2.1 Общая сметная стоимость строительства т.руб. 60 563 059,25 
2.2 Сметная стоимость 1 м2 площади руб/ м2 30743 
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(локальная смета) 
На       Школа Черлидинга в г.Абкане 
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характеристика 
оборудования и 
его масса, расход ресурсов 























Разработка грунта с 
перемещением до 100 м 
скреперами прицепными с 
ковшом вместимостью 3 
м3, группа грунтов 1 
1000 м3 
грунта 












карьерными с ковшом 
вместимостью 8 (6,3-10) 
м3, группа грунтов 1 
1000 м3 
грунта 






Разработка грунта вручную 
с креплениями в траншеях 
шириной до 2 м, глубиной 
до 2 м, группа грунтов 1 
100 м3 
грунта 














она в деле 









назначения под колонны 






она в деле 
2,39 688977,28 1646655,70 
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НР (4637 руб.): 105% от 
ФОТ 
СП (2870 руб.): 65% от 
ФОТ 
















НР (3910 руб.): 95% от 
ФОТ 
СП (2058 руб.): 50% от 
ФОТ 



































т 0,818 1030675,33 843092,42 
 Прайс-
лист 






Монтаж стропильных и 
подстропильных ферм на 
высоте до 25 м пролетом 
до 24 м массой более 5,0 т 
т 420 3146,11 1321366,20 
 Прайс-
лист 






Кладка стен внутренних 





70 5717,57 400229,90 
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высотой до 3 м в 






















Монтаж балок, ригелей 
перекрытия, покрытия и 
под установку 
оборудования 
многоэтажных зданий при 
высоте здания: до 25 м 
НР (254 руб.): 90% от ФОТ 
СП (240 руб.): 85% от ФОТ 















зданий и сооружений с 
преобладанием: 
гнутосварочных профилей 
и круглых труб, средняя 
масса сборочной единицы 
свыше 3 т 







безбалочных толщиной до 
200 мм, на высоте от 
опорной площади до 6 м 
100 м3 в 
деле 







плитами из минеральной 
ваты или перлита на 































при высоте здания до 25 м 
4 646,21 = 983,21 + 2 100,00 
x 1 + 1 563,00 x 1 
100 м2 
покрытия 
25,28 29735,74 751719,51 
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Устройство колпаков над 
шахтами в два канала 







Установка в жилых и 
общественных зданиях 














Установка блоков в 
наружных и внутренних 
дверных проемах в 
каменных стенах 
площадью проема до 3 м2 
100 м2 
проемов 








материалами на мастике 












Устройство тепло- и 
звукоизоляции сплошной 

























Устройство покрытий на 
цементном растворе из 














100 523,67 = 1 083,67 + 




0,254 643351,49 163411,28 
99 
 
























Монтаж площадок с 
настилом и ограждением 
из листовой, рифленой, 
просечной и круглой стали 
109 564,16 = 1 084,16 + 




















обслуживания и установки 
оборудования со стальным 
настилом, расход стали на 











































листами по деревянному 













Устройство покрытий на 






1,304 51969,73 67768,53 
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Устройство покрытий из 






















отопления из стальных 
водогазопроводныхнеоцин
кованных труб диаметром 
25 мм 
14 931,67 = 3 681,67 + 
















диаметром 25 мм 
15 991,33 = 4 741,33 + 











Прокладка воздуховодов из 
листовой, оцинкованной 
стали и алюминия класса Н 
(нормальные) толщиной 



















"ЩИТ-1В" с пределом 













воздушных ВК-0.5 (В-622 
мм) производительностью 
до 10 тыс.м3/час 








конструкций стен из 
профилированного листа 
при высоте здания до 30 м 
8 095,22 = 3 797,22 + 
2 510,00 x 1 + 1 788,00 x 1 
100 м2 20,61 51809,41 1067791,94 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 
ИТОГО 46796160 
Накладные расходы-95.2% 2746565,17 
Сметная прибыль-52% 1781901,31 
ИТОГО ПО СМЕТЕ 51324626,48 
НДС 18% 6454254,50 
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